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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar, a qualidade microbiolégica de amostras de dgua da base de piscicultura
Carlos Eduardo Matiazze, no municipio de Presidente Médici, RO, Brasil, através da quantificagao de coliformes totais (CT)
e termotolerantes (CTT). Os coliformes foram quantificados através do método do Numero Mais Provavel (NMP)/100mL.
Houve grande variabilidade nos resultados, tanto de CT quanto de CTT, ao longo do ano. Os resultados variaram de 300
a 1100000 e 300 a 93000 NMP/100 mL para CT e CTT, respectivamente. As maiores concentracdes em NMP/100 mL
para CT e CTT ocorreram no ponto 6 e no periodo chuvoso. Este ponto estd localizado a jusante, recebendo toda dgua dos
demais devido ao fluxo de escoamento. Constatou-se que 47,7% das amostras avaliadas para CTT apresentaram valores
de NMP/100 mL superiores ao limite maximo estabelecido (1000 NMP/100 mL) pela legislagdo vigente, Resolucao
CONAMA, n2.357/2005. Desta forma, o sistema avaliado é considerado impréprio para o desenvolvimento de atividades
destinadas a aquicultura.

Palavras-chave: coliformes, Brasil, piscicultura, Ronddnia, termotolerantes.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the microbiological quality of water samples from the fish farming base Carlos Eduardo
Matiazze, in the municipality of Presidente Médici, RO, Brazil, through the quantification of total coliforms (CT) and
thermotolerants (CTT). Coliforms were quantified using the Most Likely Number (NMP)/100mL method. There was great
variability in the results, for both CT and CTT, throughout the year. The results ranged from 300 to 1100000 and 300 to
93000 NMP/100 mL for CT and CTT, respectively. The highest concentrations in NMP/100 mL for CT and CTT occurred at
point 6 and in the rainy season. This point is located downstream, receiving all the water from the others due to the flow
of runoff. It was found that 47.7% of the samples evaluated for CTT presented values of NMP/100 mL greater than the
maximum limit established (1000 NMP/100 mL) by the current legislation, CONAMA Resolution, n?. 357/2005. Thus, the
evaluated system is considered inappropriate for the development of aquaculture activities.

Keywords: coliform, Brazil, pisciculture, Rondonia, thermotolerant.
RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad microbiolégica de las muestras de agua de la base de piscicultura
Carlos Eduardo Matiazze, en el municipio de Presidente Médici, RO, Brasil, mediante la cuantificacién de coliformes
totales (CT) y termotolerantes (CTT). Los coliformes se cuantificaron utilizando el método de Nimero mds probable
(NMP)/100 mL. Hubo una gran variabilidad en los resultados, tanto para CT como para CTT, durante todo el afio. Los
resultados variaron de 300 a 1100000 y 300 a 93000 NMP/100 mL para CT y CTT, respectivamente. Las concentraciones
mas altas en NMP/100 mL para CT y CTT ocurrieron en el punto 6 y en la estacién lluviosa, este punto se encuentra aguas
abajo, recibiendo toda el agua de los demas debido al flujo de la escorrentia. Se encontr6 que el 47.7% de las muestras
evaluadas para CTT presentaron valores de NMP/100 mL por encima del limite maximo establecido (1000 NMP/100 mL)
por la legislacién vigente, Resolucién CONAMA, n2. 357 /2005. Por lo tanto, el sistema evaluado se considera inapropiado
para el desarrollo de actividades dirigidas a la acuicultura.

Palabras clave: coliformes, Brasil, piscicultura, Rondonia, termotolerantes.

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas a aquicultura cresceu de forma expressiva (1). Segundo dados da Organizacdo das Nag¢des Unidas
para Alimentacdo e Agricultura (FAO), em 2016 a producdo aquicola global ultrapassou 110 milhdes de toneladas. As
projecdes produtivas estabelecem um crescimento de 18%, contabilizando indices superiores a 200 milhdes de toneladas
para 2030, sendo a maior parte da producdo representada por espécies cultivadas em agua doce (2).

A taxa de produgdo piscicola, entretanto, apresentou decréscimos anuais a partir de 2010, fator esse relacionado aos
altos custos da farinha de peixe e demais ingredientes utilizados na fabricacdo de rag¢des, a pouca disponibilidade de
locais ideais para a producao e aspectos relacionados a qualidade da agua (3), sendo este ultimo um dos fatores mais
importantes para o sucesso da producdo de organismos aquaticos (4).

A qualidade da 4gua destinada ao cultivo de organismos aqudticos deve estar dentro dos parametros microbiolégicos,
fisicos e quimicos preconizados em lei. No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) dispde sobre a
classificagdo e diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos de dguas superficiais, bem como estabelece as
condigdes e padroes de qualidade da dgua para o cultivo de organismos aquaticos (5). Os parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos da 4gua, quando ndo encontrados em niveis ideais, afetam a sobrevivéncia, a reproducdo, o crescimento,
o manejo das espécies cultivadas e a qualidade do produto final (6).

Um grupo de micro-organismos amplamente distribuido na natureza, inclusive na agua, é o dos coliformes. Nesse
grupo estdo incluidos os coliformes termotolerantes (CTT), micro-organismos caracterizados pela atividade da enzima
[-galactosidase, podendo se desenvolver em meios contendo agentes tensoativos, além de fermentar a lactose a
temperatura de 452C, com producdo de acido, gas e aldeido (6,7). No Brasil, de acordo com a legislacdo vigente, a Resolucdo
CONAMA n° 357 de 17 de margo de 2005 (5), os CTT sdo utilizados como padrio para qualidade microbiolégica de dguas
superficiais destinadas ao abastecimento, a recreacdo, a irrigacdo e a piscicultura. Escherichia coli é um CTT encontrado
naturalmente no intestino de homeotérmicos. Entretanto, nio faz parte da microbiota intestinal dos peixes, a ndo ser em
func¢do da poluicdo das aguas pelo langamento de esgotos e outros meios de contaminacdo (7). Assim, a presenca de CTT
ou Escherichia coli na agua aponta a contaminacdo de origem fecal, sendo, portanto, indicador de qualidade higiénico-
sanitaria.

Rev Colombiana Cienc Anim. Recia. 2020; 12(1):e743.

https://doi.org/10.24188/recia.v12.n1.2020.743 3/10



https://doi.org/10.24188/recia.v12.n1.2020.743

Silva Rodrigues et al - Microbiological evaluation of a fish farming station in Brazil

Neste contexto, a determinacdo desses parametros em aguas de cultivo de animais aquaticos é de grande importancia,
uma vez que o estado de Ronddnia é o maior produtor de peixes nativos em cativeiro do Brasil. Desta forma, o trabalho
teve como objetivo avaliar a qualidade microbiolégica da agua da represa, viveiros escavados e efluente da base de
piscicultura Carlos Eduardo Matiazze, localizada em Presidente Médici, Rondonia, Brasil.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo. O estudo foi realizado em Presidente Médici, na base de piscicultura Carlos Eduardo Matiazze. A
estacdo pertence a Universidade Federal de Rondonia - UNIR, sendo constituida por uma represa alimentada por varios
igarapés de primeira e segunda ordens. A agua estocada serve como fonte de abastecimento para os viveiros da unidade
experimental, onde sdo desenvolvidas atividades de pesquisas relativas a criagio de peixes (e.g pirarucu e tambaqui) em
viveiros escavados e tanques-rede, de acompanhamento limnolégico, de melhoramento genético e de estudos com as
comunidades planctonicas (8,9).

A represa est localizada em uma zona de transi¢do entre a 4rea urbana e a area rural. A margem direita existe uma
pequena reserva de mata ciliar e uma area de propriedade particular que utiliza da dgua para irrigacdo do solo, plantacgio
e pastagens. A margem esquerda esta diretamente inserida e interligada a area urbana, apresentando diversas moradias.
A base de piscicultura nio possui viveiros de decantagdo onde possam ser depositados seus efluentes, sendo os residuos
e a matéria organica langados diretamente a um pequeno efluente.

O ponto 1 (11°10’82”S-61°53’35"0) esta localizado na génese da represa, préximo a entrada das aguas dos igarapés que
a abastece; o ponto 2 (11910°57”S-61°53’46,9”0) esta localizado préximo as margens com a presenca de residéncias; o
ponto 3 (11°10°52”S-61°53'44"0) se localiza proximo a saida de agua da represa. O ponto 4 (11°9,54'14”S-61°53,5'63”0)
se trata de um viveiro onde foram a época foram realizados experimentos com tambaqui (Colossoma macrompomum) (8);
e o ponto 5 (11°9,57°38”S-61°53,52’87”0) é um viveiro onde foram realizados experimentos com pirarucu (Arapaima
gigas) (9). Ja o ponto 6 (11°10°26”S-61°53’65”0) esta localizado a jusante dos demais, no efluente (Figura 1). As
coordenadas geograficas foram obtidas com o auxilio de Global Position System (GPS) da marca Garmin modelo etrex.

@ Ponto 6

€ Ponto S

@ Ponto 1

Montante

Clima. O clima da regido é caracterizado por temperaturas que variam entre 19 e 332C e precipitagdo anual em torno
de 2500 mm (10). O periodo chuvoso ocorre nos meses de outubro a abril, e o periodo de junho a agosto corresponde
a época seca, maio e setembro sdo considerados meses de transi¢cdo (10). Os dados referentes a pluviosidade para o
periodo de desenvolvimento do trabalho foram adquiridos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)
de Presidente Médici e sdo presentados na Figura 2.

Coleta das amostras. As amostras de agua foram coletadas mensalmente entre agosto de 2013 e julho de 2014 nos
seis pontos amostrais (72 coletas), abrangendo a estagdo de chuva e seca. Foram utilizados frascos de vidro com
capacidade para 250 mL, com tampa esmerilhada, esterilizados em autoclave (15 min a 121 °C). O frasco foi mergulhado
a profundidade de 15 a 30 cm e aberto apenas dentro da 4gua, com a abertura posicionada para baixo. Apds a coleta, as
amostras foram transportadas em bolsa térmica com gelo para o Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia de Rondonia
(IFRO), Campus de Ji-Parana, onde foram analisadas no Laboratério de Quimica.

Rev Colombiana Cienc Anim. Recia. 2020; 12(1):e743.

https://doi.org/10.24188 /recia.v12.n1.2020.743 4/10



https://doi.org/10.24188/recia.v12.n1.2020.743

Silva Rodrigues et al - Microbiological evaluation of a fish farming station in Brazil

391,2

= 350 307,8 315
276,6269,4

Variagdo Pluviométric

SO 2 B R b
& O @ Y

Periodo de coleta

Figura 2 - Variacdo mensal da pluviosidade.

Preparacao do local de trabalho. Os frascos contendo a dgua foram manipulados assepticamente em area de trabalho
previamente desinfetada com etanol 70%. Todos os utensilios e instrumentos usados foram previamente esterilizados
em autoclave, estufa de esterilizagdo ou flambados no momento do uso, conforme o caso.

Analises microbioldgicas. O método empregado para a determinacdo de coliformes totais (CT) e termotolerantes (CTT)
foi o do Numero Mais Provavel (NMP). Esta técnica foi proposta por McCrady e estima a quantidade de microrganismos
presentes na amostra (11). Pelo nimero de tubos positivos em cada uma das diluicdes empregadas determina-se o
Numero Mais Provavel por grama ou mL de produto, tendo como base a tabela estatistica de Hoskins para trés, cinco ou
dez tubos. Por esta técnica pode-se obter informagdes sobre a populacdo presuntiva de coliformes (teste presuntivo),
sobre a populacgdo real de coliformes (teste confirmativo) e sobre a populagio de coliformes termotolerantes.

Preparacdo dos meios de cultura. Foram empregados trés caldos, sendo cada um dissolvido em agua conforme
orientacdo da embalagem. Ap6s a dissolugao, aliquotas de 9 mL de cada caldo foram distribuidas em tubos de ensaio com
rosca contendo tubos de Durham invertidos. Os tubos com meio de cultura foram esterilizados em autoclave a 121°C,
durante 15 min. O ar contido nos tubos de Durham foi removido.

Teste presuntivo. Para cada ponto de coleta foram feitas seis dilui¢des em triplicata, de modo que a agua coletada foi
diluida no caldo lactosado. A primeira diluigdo (10!) consistiu na transferéncia de um mL da dgua para um tubo contendo
9 mL do meio de cultura. Em seguida, foi realizada homogeneizacio e, posteriormente, a segunda diluicdo (10%), que
consistiu na transferéncia de um mL da dilui¢do 10! para outro tubo com 9 mL de caldo lactosado. Esse procedimento
seguiu até a sexta diluicdo (10°). O teste é dito presuntivo porque além de coliformes, outras bactérias nio pertencentes
a esse grupo podem fermentar a lactose e produzir gas.

Incubacgdo. Apos a inoculagdo os tubos foram incubados em estufa a 37+0,5°C por 48 horas. Apds esse periodo, os tubos
que apresentaram turbidez do meio e presenca de gas nos tubos de Durhan foram considerados positivos.

Teste confirmativo para coliformes totais (CT). Para este teste utilizou-se o caldo verde bile brilhante (VB), que
contém dois inibidores (bile e o corante verde brilhante, derivado do trifenilmetano) do crescimento da microflora
acompanhante, especialmente bactérias gram-positivas. A incubacdo foi em banho-maria a 35°C durante 48 horas. A
lactose é a fonte de carboidrato deste meio. Assim, a produ¢do de gas nos tubos de Durhan, nas condi¢des do teste, indica
que houve desenvolvimento de bactérias gram-negativas que fermentam lactose, caracteristica do grupo coliforme. Dos
tubos que apresentaram formacdo de gas no caldo lactosado foram retiradas aliquotas com al¢a de platina e transferidas
para tubos contendo 9 mL de caldo VB, com tubos de Durhan invertidos.

Teste confirmativo para coliformes termotolerantes (CTT). Para o teste confirmativo da presenca de CTT utilizou-se
o caldo Escherichia coli. Assim, tomou-se uma al¢cada do meio de cultura dos tubos positivos para o teste presuntivo e a
transferiu para tubos contendo o caldo EC. A incubacio foi em banho-maria a 44,5 - 45°C durante 48 horas. A positividade
do teste foi observada pela produgao de gas no interior dos tubos de Durhan. A partir do nimero de tubos positivos, com
base na tabela de calculo de Hoskins, foi obtido o Nimero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e termotolerantes,
expresso em NMP por 100 mL. Esse nimero, baseado em formulas probabilisticas, é uma estimativa da densidade média
de coliformes na amostra (12).
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Analise estatistica. Todas as analises foram realizadas em triplicata e os resultados foram apresentados como média.
Coliformes totais e termotolerantes foram avaliados por ANOVA, buscando demonstrar a contaminagio apenas entre os
pontos e meses de coleta. Homocedasticidade e normalidade dos residuos foram avaliadas (tesde de Bartlett e Shapiro-
Wilk, respectivamente) e os dados transformados quando necessario, para ajuste aos pressupostos da analise. Foi
considerado um nivel de significancia de 5% e as andlises estatisticas foram realizadas no software R (https://www.r-

project.org/).

RESULTADOS

Os valores para coliformes totais variaram de 300 a 1100000 NMP/100 mL e de 360 a 110000 NMP/100 mL para o
periodo chuvoso e seco, respectivamente. Diferencas significativas foram observadas entre os pontos e entre os meses
avaliados (p<0,05). O ponto 6 (efluente) apresentou a maior contaminacdo de NMP/100 mL, seguido pelos pontos
localizados na represa (1, 2 e 3) e os pontos localizados nos tanques (4 e 5). Estatisticamente os meses de marco e abril
apresentaram os maiores valores de NMP/100 mL para todos os pontos (Tabela 1).

Para os coliformes termotolerantes, os valores variaram de 300 a 93000 NMP/100 mL e de 300 a 21000 NMP/100 mL
para o periodo chuvoso e seco, respectivamente. Diferencas significativas foram observadas apenas entre os meses
(p<0,05) de julho, novembro e fevereiro, que apresentaram menores valores de NMP/100 mL. Os demais meses nao
diferem estatisticamente entre si, apresentando valores de NMP/100 mL elevados (Tabela 2).

Tabela 1 - Coliformes totais (NMP/100 mL) na 4gua da base de piscicultura Carlos Eduardo Matiazze.

Periodo
2013 2014
ago.be set.> out. nov.™ dez.* jan.2be fev.c mar.* abr? mai.® jun.be jul.be
148 4,6x10* 1,1x10* 4,3x10° 3,6x10? 2,3x10° 2,4x10* 2,3x103 2,1x10* 9,3x10* 7,4x103 3,6x10* 1,5x10*
248 3,6x10° 4,3x10% 7,4x10° 1,5x10% 1,5x10* 9,3x10? 7,4x10° 9,3x10* 150000 1,5x10° 3,6x10? 7,4x10°
348 7,5x10° 7,4x10° 1,5x10* 3,6x10? 1,5x10* 4,3x103 4,3x103 240000 9,3x10* 7,4x103 4,3x10* 2,4x10*
48 1,5x10° 3,6x10? 9,2x10? 3,0x10? 7,4x10? 4,3x10* * 1,5x10* 4,6x10* 1,5x10* 3,0x10? 3,6x10?
58 2,1x10*  4,3x103 2,3x103 4,3x10% 3,6x10? 4,3x10° * 4,3x10®  1,1x10°  9,2x10? 1,5x103 1,5x103
6" 1,1x10° 1,5x10* 2,1x10° 7,4x10* 1,5x10* 9,3x10? 9,3x10? 7,4x10* 4,6x10° 7,4x10* 2,1x10* 7,4x10°

Valores na mesma linha (meses) seguidos por letras mintdsculas idénticas ndo diferem entre si ao nivel de 5 % entre os meses pelo teste de Tukey,
enquanto valores na mesma coluna (pontos), seguidos por letras maitisculas idénticas ndo diferem entre si ao nivel de 5 % entre os pontos pelo teste de
Tukey. *Impossibilidade de coleta - calagem.

Ponto

Tabela 2 - Coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) na 4gua da base de piscicultura Carlos Eduardo Matiazze.

Periodo
2013 2014
ago.® set.2® out.® nov.’ dez.® jan.@® fev.? mar.? abr.® mai.?® jun.® jul.b
14 4,3x103 7,4x10° 1,5x10° 3,0x10? 2,3x10° 7,4x10? 2,3x10° 4,3x10° 2,1x10° 3,0x10? 3,0x10? 1,5x10°
24 7,5x103 2,3x103 4,3x10° 3,6x10? 3,6x10? 3,0x10? 3,6x10? 4,3x10* 2,0x10* 3,0x10? 3,0x10? 3,6x10?
3A 2,0x103 7,4x103 3,6x10? 3,6x10? 2,3x103 3,6x10? 9,2x10? 9,3x10* 1,1x103 3,6x10?2 3,6x103 3,0x10?
44 1,5x103 3,6x10? 9,2x10? 3,0x10? 3,6x10? 9,3x10° * 4,3x10° 3,6x10? 7,4x103 3,0x10? 3,0x10?
54 1,1x103 9,2x10? 9,2x10? 3,6x10? 3,0x10? 3,0x10? * 3,6x10? 7,4x10? 9,2x10? 3,6x103 9,2x10?
6 2,1x10* 2,3x103 1,5x10* 1,5x103 2,1x103 9,2x10? 1,5x103 2,4x10* 3,6x10? 9,2x103 3,6x103 3,6x10?

Valores na mesma linha (meses) seguidos por letras mindsculas idénticas ndo diferem entre si ao nivel de 5 % entre os meses pelo teste de Tukey,
enquanto valores em uma mesma coluna (pontos), seguidos por letras maitsculas idénticas ndo diferem entre si ao nivel de 5 % entre os pontos pelo
teste de Tukey. *Impossibilidade de coleta - calagem.

Ponto

Ao avaliar os dados estatisticamente, verifica-se que os maiores valores de coliformes totais e termotolerantes para todos
os pontos ocorreram nos meses de marco e abril, coincidindo com as maiores variagdes pluviométricas. Além disso, pode
ser observado um aumento da contaminacao tanto de CT como de CTT de montante a jusante para os pontos 1, 2,3 e 6 na
medida em que aumentou a precipitaciao pluviométrica. Esse fato pode ser visualizado quando os dados de contaminagio
e pluviosidade sdo plotados num mesmo grafico (Figuras 3 e 4).
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100000 450
E 90000 400 £
8 80000 350 £
- [v]
o 70000 300 2
Z 50000 &
= 250 £
8 50000 200 2
§ 40000 2
3 30000 0.8
£ 20000 100 z
ﬁ 10000 50 =
£ o I 0
S
S
3]

Periodo de coleta

] mm? s3I . 5 mmmb

Variagdo pluviométrica

Figura 4 - Relagdo entre coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) e pluviosidade (mm).

DISCUSSAO

A avaliagdo da microbiota da 4gua é necessaria para estabelecer, determinar e monitorar a presenca de microrganismos
indicadores de contaminagio e veiculos de intoxicacdes e doencas que possam acometer o0 homem e as populagdes de
organismos aquaticos (13). Desta forma, as concentragoes de coliformes totais e termotolerantes apresentam-se como
parametros de referéncia para avaliar a qualidade sanitaria de um ambiente aquatico, principalmente aqueles destinados
a aquicultura (14).

No Brasil, o Artigo 15 da Resolugdo CONAMA N° 357/2005 estabelece as condigdes e padroes para aguas de Classe 2, que
sdo as destinadas, entre outras atividades, a aquicultura (5). Esta resolucdo nédo estabelece valores maximos permissiveis
para CT. Entretanto, estabelece um limite maximo de 1000 NMP/100 mL para CTT. Das amostras analisadas para CTT,
47,7% apresentaram valores superiores ao limite maximo estabelecido, principalmente no periodo chuvoso.

A relagdo existente entre a precipitagdo pluviométrica e a presenca de coliformes pode ser atribuida ao aporte de
nutrientes aléctones carreados pelas chuvas (e. g. nitrogénio e fosforo) para o ambiente aquatico, oriundos da ocupagio
urbana desordenada (e.g. fossas e esgotos) e praticas rurais (e. g pecudria extensiva) ao longo da regiao limitrofe da area
de estudo. Essa relagdo também foi observada por Vasconcelos e Souza (15) ao avaliar os parametros fisicos, quimicos
e biolégicos da agua de lagoas do Complexo Hidrico Estadual do Utinga préxima a regido metropolitana de Belém, no
estado do Para. Os autores observaram altera¢des importantes nas variaveis fisicas, quimicas e biolégicas e constataram
que as alteracgoes estio diretamente relacionadas ao crescimento populacional e o aumento da producio de esgoto ndo
tratado langado nos corpos d’agua no periodo de chuvas. Essa mesma relacdo também foi observada, inclusive no cultivo
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de peixes, onde os maiores valores de NMP/100 mL foram verificados para o periodo chuvoso, sendo a presenca dos
coliformes atribuida a entrada de enxurrada nos tanques de cultivo (16, 17).

A contaminagdo por coliformes também pode sofrer interferéncia e estar diretamente relacionada a geologia e as
caracteristicas morfolégicas da bacia hidrografica (18). Desta forma, o processo de carreamento da matéria organica
pode ter influenciado diretamente nos maiores valores de NMP/100 mL no ponto 6, uma vez que estd a jusante e, recebe
toda agua dos pontos a montante devido ao fluxo de escoamento. O aumento da contaminacdo de coliformes de montante
a jusante foi avaliado por Martins e Silva (19) em um efluente do Rio Pomba, Zona da Mata do estado de Minas Gerais,
e constataram diferenca significativa (p<0,0001) relacionadas ao local de coleta e a contaminagdo por CT e CTT, esse
processo foi atribuido ao fluxo de escoamento das aguas e a polui¢do urbana. Entretanto, essa relacdo nio se aplica aos
pontos 4 e 5 deste trabalho, uma vez que apresentavam sistema fechado de recirculagio de agua.

Porém, independente de a concentragio sofrer variacdes de montante para jusante, ou ser menor nos pontos sem
renovagdo continua de 4gua, a presenca desses contaminantes, mesmo que em niveis baixos, representa riscos as espécies
aquaticas. A microbiota do peixe vivo, apesar de ser relativamente uniforme, esta diretamente relacionada a microbiota
da agua onde o animal esta inserido (20).

Desta forma, a presenca de coliformes pode causar impacto negativo no desempenho zootécnico das espécies nos pontos
4 e 5. Para esses pontos, a contaminagio por coliformes totais apresentou valores inferiores aos demais. Entretanto, os
valores ultrapassam os estabelecidos na legislacdo para coliformes termotolerantes (5), principalmente no periodo de
chuva. Macedo, Amaral e Sipaiba-Tavares (21) reportaram essa mesma relagio e enfatizaram que os indices sanitarios
indesejaveis e em desacordo com a legislagdo, podem ocasionar varios efeitos aos animais e também para o homem.

Embora os coliformes termotolerantes pertencentes aos géneros Escherichia, Enterobacter e Klebsiella ndo sejam
relatados como causadores de enfermidades em peixes, esses podem influenciar de forma indireta as fungdes fisioldgicas
dos animais. A presenca destes micro-organismos pode interferir de forma negativa na absor¢do de nutrientes,
reduzir sua capacidade imunitaria, favorecendo a colonizagdo de micro-organismos patogénicos prejudiciais para o
desenvolvimento da atividade piscicola, principalmente de alevinos, que sdo mais frageis (16). Além disso, vale ressaltar
que micro-organismos pertencentes ao grupo dos coliformes podem apresentar transferéncia horizontal de genes e,
como consequéncia, exibir estirpes patogénicas que se destacam como potencial zoonético emergente (22).

Como exemplo, tem-se a Escherichia coli shigatoxigénica (STEC) e enteropatogénica (EPEC), fatais ao homem (23).
Essas estirpes foram isoladas de Oreochromis niloticus cultivadas em diferentes pisciculturas (24), e também na agua e
em espécies de peixes utilizadas em pesque-pague, no estado de Sdo Paulo (25). A presenca dessas estirpes também é
relatada em peixes e moluscos cultivados em Kolkata, india (26). As estirpes de Escherichia coli podem nio apresentar
patogenicidade ou producdo de enterotoxinas que possam acometer os peixes (27,28), entretanto, quando presentes
em alimentos (e. g pescados), caso sejam consumidos, ligam-se as microvilosidades dos enterdcitos acarretando uma
disfuncdo da absorgio intestinal, provocando diarreia (29). Segundo estimativas da Organizagio Mundial da Satide (OMS),
1,5 milhdes de criangas morrem a cada ano vitimas de doencas diarreicas, sobretudo em paises em desenvolvimento (30).

Assim, produtos oriundos do processamento de peixes cultivados em ambientes com a presenca de coliformes, como
os filés, podem, portanto, veicular a transmissio de agentes patogénicos ocasionando intoxicagdes em humanos,
constituindo-se em riscos sanitarios a saude publica (31). Desta forma, o sistema avaliado é considerado improprio
para o desenvolvimento de atividades destinadas a aquicultura, pois 47% das amostras avaliadas para CTT os valores de
NMP/100 mL eram superiores ao limite estabelecido polo Artigo 15 da Resolugdo CONAMA, n.2 357/2005.
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