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RESUMO

O presente estudo teve como objetivos avaliar os parametros fisico-quimicos
e verificar a qualidade microbioldégica de sistemas de cultivo de tambaqui,
correlacionando-os as praticas de manejo. Realizou-se analises fisico-quimicas e
quantificacdo de coliformes, Bactérias Heterotréficas Cultivaveis (BHC), Aeromonas
e Pseudomonas da dgua de captacao e da dgua dos viveiros de tambaqui cultivado
em seis pisciculturas da Regiao Metropolitana de Manaus, entre marco e setembro
de 2015. Os resultados apontaram valores limitrofes de OD na maioria dos viveiros
e amonia acima do limite maximo ideal para cultivo em todas as propriedades. As
contagens de coliformes termotolerantes ultrapassaram a legislacdo em 70% das
amostras. As elevadas contagens de BHC, Aeromonas e Pseudomonas na agua
de cultivo sugerem a presenca de espécies oportunistas que causam infeccdo em
peixes estressados devido a condi¢des inadequadas de manejo.

Palavras-chave: pisciculturas, Colossoma macropomum, microrganismos,
ambiente, sanidade.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the physical-chemical parameters and verify the
microbiological quality of the tambaqui cultivation systems, correlating them
with the management practices. Physical-chemical analyzes and quantification
of coliforms, Heterotrophic Bacteria (HB), Aeromonas and Pseudomonas by the
catchment water and the fishponds water were measured in six fish farms in the
Metropolitan Region of Manaus, from March to September in 2015. The results
showed limited dissolved oxygen values in most fishponds and ammonia up to the
ideal limit for the cultivation on all properties. The coliform thermotolerants counts
exceeded legislation by 70% of samples. High HB, Aeromonas and Pseudomonas
counts in the fishponds water suggest the presence of opportunistic species that
cause infection in stressed fish due to inadequate management conditions.

Keywords: fish farms, Colossoma macropomum, microorganisms, environment,
healthy.

INTRODUCAO

OBrasil se destacacomo umdos paises de maior potencial paraaexpansaoda
aquicultura, neste momento em que é crescente a demanda mundial por alimentos
de origem aquatica, em funcao da demanda por alimentos mais saudaveis (DUARTE
etal., 2009). Esta atividade tem desempenhado um papel cada vez mais importante
na producao de peixes, crustaceos e moluscos no Brasil.

Na Amazonia, a aquicultura de agua doce ainda é incipiente, mas existe
um grande potencial para o seu desenvolvimento devido a grande extensao da
hidrobacia amazonica brasileira e a ampla diversidade ictiolégica (ONO, 2005).

A aquicultura no Estado do Amazonas resume-se, basicamente, as atividades
de piscicultura, cujas espécies-alvo sao o tambaqui (Colossoma macropomum),
a matrinxa (Brycon amazonicus) e o pirarucu (Arapaima gigas); havendo em
menor escala o cultivo de outras espécies nativas como a pirapitinga (Piaractus
brachypomus) (ESTEVAO-RODRIGUES et al., 2017). O cultivo de peixes é praticado
principalmente através de duas modalidades: viveiros escavados e canais de
igarapés, de forma artesanal, com poucos moédulos produtivos desenvolvidos em
escala comercial (PANTOJA-LIMA et al., 2015). De acordo com 0s mesmaos autores,
pratica-se ainda a piscicultura em viveiros de barragens e em tanques-rede/gaiolas,
com menor intensidade; sendo os cultivos praticados em diversas modalidades de
produtividade (extensivo, semi-intensivo e intensivo).

Dentre os municipios que desenvolvem esta atividade, destacam-se
aqueles que formam a Regidao Metropolitana de Manaus: Manacapuru, Presidente
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Figueiredo, Manaus, Iranduba, Itacoatiara e Rio Preto da Eva, com aproximadamente
1.700 hectares de lamina de dgua de piscicultura em 2008 (GANDRA, 2010). Apesar
dos elevados indices de producao de peixes através da aquicultura, o mesmo autor
afirma que o Amazonas ainda importa anualmente cerca de 6.000 toneladas de
tambaqui de estados como Roraima e Ronddnia.

O sucesso econdmico do cultivo de peixes esta diretamente relacionado
a boa manutencdo da qualidade da agua de cultivo. No entanto, no Amazonas,
Lima et al. (2019) verificaram a maioria dos moédulos produtivos de piscicultura no
nosso estado nao dispéem de aporte tecnolégico adequado, o que tem acarretado
diversos problemas, como indices zootécnicos insatisfatérios, perdas de producao
e toxinfecgdes associadas ao consumo desses alimentos.

A qualidade fisico-quimica da dgua de captacao e da dgua dos viveiros pode
influenciar na qualidade microbiolégica do pescado, favorecendo a multiplicacao de
bactérias indesejaveis para o cultivo de origens enddgena e exdgena, ocasionando
problemas de sanidade dos peixes e de seus produtos (HERNANDES et al., 2016).

A maioria das espécies de bactérias causadoras de enfermidades em peixes
sao micro-organismos saprofitas encontradas naturalmente no meio ambiente.
Mais de 25 géneros de bactérias, contendo aproximadamente 50 espécies, ja foram
isoladas a partir de peixes doentes. As perdas econdmicas tém sido causadas por
Aeromonas, Flexibacter, Edwardsiella, Pasteurella, Vibrio e Yersinia (COSTA, 2003). As
bactérias inespecificas, como Pseudomonas sp, Aeromonas sp. e Streptococcus sp.
dependem de fatores estressantes continuos para poderem se instalar. Segundo
Costa (2009), na maioria dos casos, estas bactérias apenas causam doencas quando
as condic¢oes de cultivo sao precarias.

Um outro grupo de bactérias, ndo menosimportante para o cultivo de peixes,
sao aquelas de importancia para a sanidade dos consumidores destes animais. Estas
bactérias usualmente tém origem por contaminacao exégena do ambiente de
cultivo pois nao sao habitantes normais damicrobiotaintestinal dos peixes, incluindo
aqui as enterobactérias, associadas a toxi-infeccdes alimentares pelo consumo de
pescado contaminado (LORENZON et al.,, 2010). Nesse sentido, destacam-se as
bactérias contempladas pela RDC n° 12 de 2001 da ANVISA, associadas a pescados
de agua doce: coliformes termotolerantes a 45°C, estafilococos coagulase positiva
e Salmonella sp. (BRASIL, 2001).

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivos: i) avaliar os
parametros fisico-quimicos, através da medicao de oxigénio dissolvido, aménia
nao ionizada, nitrito, pH e temperatura; e ii) verificar a qualidade microbioldgica
de sistemas de cultivo de tambaqui, através da quantificacao de coliformes totais,
coliformes termotolerantes, Bactérias Heterotroficas Cultivaveis (BHC), Aeromonas
sp. e Pseudomonas, da dgua de captacao e da agua de viveiros de tambaqui
cultivados na Regidao Metropolitana de Manaus, correlacionando-os as praticas de
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manejo adotadas em cada moédulo produtivo.

METODO OU FORMALISMO

Area de estudo e caracterizacdo das propriedades: A amostragem foi
realizada em seis pisciculturas da regidao metropolitana de Manaus (Figura 1), sendo
duas no Municipio de Presidente Figueiredo (Rodovia AM 240, Ramal da Morena,
km 08 e 09), duas no Municipio de Iranduba (Rodovia AM 070, km 26 e 28) e duas
no Municipio de Manacapuru, (Rodovia AM 352, km 42), no periodo de mar¢o a
setembro de 2015.

Figura 1: Recorte da Regido Metropolitana de Manaus.

Regidao Metropolitana de Manaus

Amazonas

'!‘0 ljﬁ’ llﬂo m £ Fome 1BGE. 201& ERboracio: Emehasa/CDT, 2018,

Todos os produtores selecionados eram assistidos pelos técnicos do projeto
PRO-RURAL Aquicultura (FAPEAM/SEPROR), cujo objetivo principal consistia na
transferéncia de tecnologia em piscicultura para produtores rurais. As propriedades
eram formadas por médulos produtivos de pequeno porte, com cultivo de tambaqui
em viveiros escavados, utilizando sistema semi-intensivo destinado a engorda,
com baixo nivel de aplicacao de tecnologia, cuja dgua era captada através de poco
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artesiano ou canal de igarapé. Era praticado o cultivo concomitante de outras
espécies nativas (pirapitinga e pirarucu), porém o foco da producao se concentrava
no tambaqui. Nenhuma das propriedades dispunha de equipamentos préprios
de andlise de dgua, sendo alguns parametros — pH, amodnia, nitrito e nitrato e, em
alguns casos, apenas oxigénio dissolvido — aferidos por técnicos externos, com
periodicidade quinzenal ou mensal.

Analise fisico-quimica da agua dos viveiros: Foi realizada a afericao
de oxigénio dissolvido (mg/L), amoénia nao ionizada (mg/L), nitrito (mg/L), pH e
temperatura (°C) da agua do viveiro, através de fotocolorimetro multiparametro
(Ysi-Pro Plus).

Coletadeagua: Em cada propriedade foram coletadas duas amostras, sendo
uma da agua de captacao (AC) e uma da agua do viveiro (AV), a uma profundidade
minima de 80 cm, em garrafas de vidro ambar de 1L previamente esterilizadas.
Foi escolhido um viveiro de cada propriedade com peixes juvenis, de no minimo,
seis meses de cultivo. Em seguida, os recipientes foram acondicionados em isopor
térmico com gelo e transportados ao Laboratério de Recursos Pesqueiros do IFAM
Campus Presidente Figueiredo, para as analises microbioldgicas.

Preparacao das amostras: Cada amostra de agua foi vigorosamente
agitada ainda fechada, retirando-se, posteriormente, uma aliquota de 1 mL, que
foi repassada para um tubo de ensaio contendo 9 mL de Solucao Salina 0,85%,
constituindo a diluicao 107, a partir da qual foram feitas as diluicbes de 102 a 10*,
utilizando o mesmo diluente na proporcao 1:9.

Quantificacao de coliformes: De cada diluicao obtida para cada amostra
de 4agua, retirou-se uma aliquota de 1 mL, que foi repassada para um tubo
contendo 10 mL de Caldo Lauril Triptose (Difco) com tubos de Durhan invertidos,
repetindo-se o procedimento em uma série de 5 tubos para cada diluicao. Os tubos
foram incubados em estufa bacteriolégica a 35°C por 48 horas. Aqueles que se
apresentaram turvados e com producdo de gas foram considerados positivos na
prova presuntiva para coliformes totais. Os tubos positivos do Caldo Lauril Triptose
foram repicados para tubos com 4 mL de caldo BVB (Difco), com tubos de Durhan
invertidos — incubados em estufa bacteriolégica a 35°C por 48 horas - e tubos com
4 mL de caldo EC (Difco), com tubos de Durhan invertidos — incubados em banho-
maria a 45°C/48 h. Foram considerados positivos para coliformes totais os tubos
que apresentaram turvacao do meio e formacgdo de gas no caldo BVB, e positivos
para coliformes termotolerantes a 45°C, os tubos que apresentaram turvacao do
meio e formacdo de gas no caldo EC. A quantificacao de CT e CTT foi feita pelo
método do Numero Mais Provavel (NMP) conforme as recomendac¢des de Blodgett
(2010). Para a determinacao do NMP de coliformes termotolerantes selecionou-se
uma série critica das cinco repeticdes, com posterior consulta a Tabela de Hoskins,
citada pelo mesmo autor. O valor encontrado na tabela foi multiplicado pelo
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inverso do valor da diluicdo média dos tubos selecionados para a série, dado em
NMP mL". Nas diluicbes onde se obteve uma estimativa da quantificagcao (<1,8),
considerou-se, para fins de calculo, o valor de 1,7. Para fins de comparacao com as
atuais legislacdes, foi calculado o NMP de coliformes termotolerantes por 100 mL,
apenas multiplicando o valor do NMP por cem.

Quantificacao de Bactérias Heterotroficas Cultivaveis (BHC): Para a
quantificacdao de bactérias heterotréficas cultivaveis utilizou-se metodologia
descrita por Ururahy et al. (1998). Aliquotas de 1 mL de cada diluicao em Solugao
Salina 0,85%, em duplicata para cada amostra de dgua, através da técnica de Pour
Plate, utilizando-se Agar PCA. As placas foram incubadas a 35°C por 48 h. Apds esse
periodo, foi realizada a contagem e selecionadas as placas com 30 a 300 col6nias. O
resultado da contagem foi obtido pela média da contagem das placas, multiplicada
pelo inverso do fator de diluicao. O resultado da contagem foi expresso em UFC/mL
(DOWNES; ITO, 2001).

Quantificacao de Aeromonas: Aliquotas de 100 pL de cada diluicao em
Agua Peptonada Alcalina 1%, em duplicata para cada amostra de agua, foram
depositadas e espalhadas na superficie das placas contendo agar seletivo GSP
(HIMEDIA), usando alca de Drigalsky, acrescida de 20 pg do antibiético ampicilina/
mL, e entdo incubadas a 28°C por 24 horas (HUGUET; RIBAS, 1991). Foi realizada
a contagem das col6nias tipicas de Aeromonas (coloénias amarelas com halo claro
ao redor da coldnia) e selecionadas as placas com 30 a 300 col6nias. Assim, a
quantificacao de Aeromonas, foi obtida pela média da contagem das placas (em
duplicata) multiplicada pelo inverso da diluicao correspondente. O resultado da
contagem foi dado em UFC/mL.

Quantificacao de Pseudomonas: Utilizou-se o método de Numero Mais
Provavel (NMP), com adaptacbes da metodologia descrita na Norma Técnica
L5.220 (SAO PAULO, 2001). De cada diluicdo em Solucdo Salina 0,85%, inoculou-
se 1 mL numa série de 5 tubos contendo 10 mL de Caldo Asparagina. Os tubos
foram entdo incubados em estufa a 35°C por 48 horas. Apds esse periodo, foram
considerados positivos os tubos com crescimento (turvacao do meio) e producao
de um pigmento esverdeado fluorescente sob luz ultravioleta. A contagem foi
expressa em NMP/100mL, onde o valor foi obtido através de tabelas em que sao
apresentados os limites de confianca de 95% para cada valor de NMP.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores referentes aos parametros de qualidade de agua de oxigénio
dissolvido (OD), amonia nao ionizada, nitrito, pH e temperatura, estao dispostos
na tabela 1, de acordo com o municipio e a propriedade visitada. Os valores de
OD variaram de 5,6 a 9,1 mg/L, onde a propriedade E apresentou o menor valor.
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A amoénia nao ionizada variou de 0,10 a 0,50 mg/L, onde as propriedades de
Manacapuru apresentaram os valores mais baixos e as propriedades de Presidente
Figueiredo os valores mais elevados, tendo os valores de nitrito sequido o mesmo
padrdo. O pH apresentou valor médio igual a 6,75 + 0,69, oscilando entre 6,0 e 8,0,
dentre as propriedades visitadas. A temperatura média (+ desvio padrao) da dgua
de cultivo dos médulos produtivos foi igual a 30°C + 2,68°C, sendo 26°C a menor
temperatura registrada na propriedade A, e 34°C a maior temperatura registrada,
na propriedade F.

Tabela 1 - Oxigénio dissolvido (OD), amédnia nao ionizada, nitrito, pH e temperatura, aferido dos
viveiros de cultivo de tambaqui (C. macropomum) da Regido Metropolitana de Manaus.

oD Amonia Nitrito Temperatura
Municipio Propriedade pH

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (°C)
Presidente A 6,0 0,50 0,025 6,0 26
Figueiredo B 6,1 0,25 0,050 6,5 29
C 9,1 0,50 0,000 7 29

Iranduba
D 6,4 0,10 0,020 6,5 31
E 5,6 0,10 0,000 6,5 31
Manacapuru
F 7,8 0,10 0,000 8,0 34
Média 6,83 0,34 0,01 6,75 30,00
Desvio Padrao 1,34 0,36 0,02 0,69 2,68

O valor médio de oxigénio dissolvido foi de 6,83 + 1,34, porém analisando
as propriedades separadamente, observou-se que as propriedades A, B, D e E
apresentaram valores de OD proximos a 6,0. Apesar de a literatura descrever
o intervalo de 5,0 a 15,0 como desejavel para o bom crescimento e integridade
imunoldgica dos animais cultivados (SA, 2012), é importante considerar a variacao
nictimeral dessa variavel limnolégica. O mesmo autor pondera que as maiores
concentragdes de oxigénio dissolvido sao medidas do inicio da manha até o meio/
final da tarde, observando-se queda na sua concentracao apds esse horario até
o amanhecer do dia, onde registra-se as menores concentracdes pouco antes do
nascer do sol.

Considerando que as afericbes das variaveis limnoldgicas no presente
estudo foram realizadas no periodo da manha e que nessas propriedades nao
havia acompanhamento das taxas de conversao alimentar e densidade de
estocagem, nem equipamentos préprios de analise de dgua, os niveis ja baixos
de oxigénio registrados na agua do viveiro poderiam cair para niveis préximos de
4,0 mg/L no final da madrugada, uma faixa estressante que retarda o crescimento
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dos peixes e deixa-os mais susceptiveis as doencas (KUBTIZA, 2003). Souza et al
(2018) observaram em estudo realizado na dgua de cultivo de viveiros escavados
de tambaqui no municipio de Presidente Figueiredo-AM, regidao e condicdes
semelhantes as do presente estudo, que os niveis de oxigénio dissolvido medido
na madrugada apresentaram diferenca estatisticamente significativa em relacao as
medi¢des tomadas nos periodos matutino, vespertino e noturno, podendo haver
variacao de até 4,13 mg/L.

A amonia caracteriza-se como o principal produto metabélico dos peixes,
sendo transportada pelo sistema sanguineo até as branquias, onde é excretada
para agua (ISMINO-ORBE et al., 2003). Segundo Boyce (1999), a sua toxicidade em
organismos aquaticos esta relacionada principalmente a forma nao ionizada (NH,).
De acordo com Sa (2012), é desejavel que a concentracao de amodnia nao ionizada
da agua de cultivo esteja abaixo de 0,05 mg/L, para nao causar nenhum maleficio
aos peixes. No presente estudo, observou-se que todas as propriedades visitadas
apresentaram valores de amdnia acima do desejado, estando dentro da faixa
considerada subletal (0,05 - 0,50 mg/L). Nesse intervalo, sao observadas alteracdes
patoldgicas em diferentes érgaos dos peixes, como rins, baco e tireoide, além
de danificacdo do epitélio branquial e retardo no crescimento (SA, 2012). Todos
esses fatores elencados reduzem a produtividades do sistema, estando os animais
submetidos a esses efeitos mais susceptiveis a enfermidades (GAZOLLA, 2003).

O nitrito é um produto intermediario da oxidacao da aménia em nitrato,
podendo ser toxica para os peixes ao ser absorvido pelas branquias e causar a
oxidacao do elemento ferro da molécula de hemoglobina (URRUTIA; TOMASSO,
1987). O valor maximo de nitrito encontrado no presente estudo foi de 0,05 mg/L
na propriedade B, revelando que todos os viveiros apresentaram valores aceitaveis
deste parametro, que deve ser inferior a 0,3 mg/L.

Conforme podemos observar na tabela 1, o pH nos viveiros manteve-se
neutro, tendendo para a faixa acida, onde o valor minimo de pH registrado foi de
6,0 na propriedade A, localizada no municipio de Presidente Figueiredo. De acordo
com Sa (2012), a faixa de pH ideal para o desenvolvimento de organismos aquaticos
cultivados vai de 6,5 a 9,0. Nesse sentido, os valores de pH encontrados nos viveiros
de cultivo de tambaqui da Regiao Metropolitana de Manaus encontram-se dentro
dessa faixa supracitada, com excecao da propriedade A, onde registrou-se pH 6,0. De
acordo com o mesmo autor, quando o pH se afasta do valor 6timo, os peixes passam
a sofrer estresse ocasionando mau aproveitamento dos alimentos, susceptibilidade
a doencas, entre outros fatores.

Os peixes, em sua maioria, sao animais ectotérmicos e que sofrem influéncia
direta nas variacdes da temperatura da dgua. Apesar da variacao observada nos
registros de temperatura da dgua dos viveiros, os valores apresentados encontram-
se dentro da faixa de conforto para o cultivo de tambaqui (SILVA et al,, 2013).
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De acordo com Piedras et al. (2004), quando os peixes atingem sua temperatura
corporea ideal, o alimento é absorvido de maneira mais eficiente, liberando o
maximo de energia para a multiplicacao celular e crescimento.

A tabela 2 apresenta os valores referentes as contagens microbioldgicas de
coliformes totais e coliformes termotolerantes por 100 mL das amostras de agua
de captacao e dos viveiros dos seis médulos produtivos de tambaqui visitados. Os
valores encontrados naagua de captacao, destes grupos bacterianos, apresentaram-
seinferiores aos valores registrados para a dgua do viveiro, em todas as propriedades
visitadas. Os valores de coliformes totais variaram de 920 a 17.000 NMP/100mL para
aagua de captagao e 2.300 a 230.000 NMP/100mL para a agua do viveiro. Os valores
de coliformes termotolerantes variaram de 360 a 1.700 NMP/100mL para a dgua de
captagao e 360 a 15.000 NMP/100mL para a agua do viveiro.

Tabela 2 - Quantificacdo de coliformes totais (CT) e coliformes termotolerantes (CTT) por 100mL
das amostras de dgua de captacédo (AC) e dos viveiros (AV) dos médulos produtivos de tambaqui
(C. macropomum) cultivados na Regidao Metropolitana de Manaus.

CcT CTT
Municipio Propriedade (NMP/100mL) (NMP/100mL)
AC AV AC AV
. L. A 2.300 150.000 920 15.000%
Presidente Figueiredo
B 17.000 230.000 1.700* 4.900*
C 1.700 13.000 1.100* 3.400*
Iranduba
D 4.300 17.000 170 360
E 2.300 2.300 360 360
Manacapuru
F 920 3.300 920 2.300*
Média 4.753,33 69.266,67 861,67 4.386,67
Desvio Padrao 6.103,14 97.043,24 547,08 5.489,30

* Amostras fora do padrao recomendado pelo CONAMA (BRASIL, 2005).
* AC: 4gua de captacédo. AV: dgua do viveiro.

A legislacao vigente, Resolucao n° 357 de 2005 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente - CONAMA (BRASIL, 2005), estabelece em seu 15° artigo, inciso Il o
limite de até 1.000 coliformes termotolerantes para as dguas doces de classe 2, onde
esta incluido os corpos de agua destinados ao cultivo de organismos aquaticos.
Observa-se no presente estudo que, para a agua de captacao, duas propriedades
apresentaram valores de coliformes termotolerantes acima do padrao estabelecido
pela legislagao: propriedade B com 1.700 NMP/100 mL e propriedade C com 1.100
NMP/100 mL, o que sugere contaminagao prévia destes corpos d’dgua por residuos
de origem fecal, tornando-os inadequados para a atividade de aquicultura.

Considerando que as propriedades B e C utilizam como fonte de captacao
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agua de igarapé, as altas contagens de coliformes termotolerantes podem
representar uma sobrecarga na exploracao destas microbacias pela populacao,
através do despejo de esgotos domésticos e efluentes de atividades primarias, como
agricultura e piscicultura. Pivetta (2011) estudando a qualidade do uso da 4gua em
pisciculturas de agua doce, também observou elevadas contagens de coliformes
termotolerantes na dgua de captacao para pisciculturas em Santa Catarina. Paiva
(2014) também observou contagens de coliformes termotolerantes acima do
padrdo estabelecido pelo CONAMA para a dgua de captacao de piscicultura em
Ji-Parana-Rondébnia, tendo relatado que as contagens mais elevadas ocorreram
no periodo chuvoso, o que corrobora com o presente estudo cujas coletas foram
realizadas no mesmo periodo.

Para a agua dos viveiros, quatro propriedades apresentaram niveis de
contagens de coliformes termotolerantes acima do estabelecido pelo CONAMA
para aguas destinadas a aquicultura. As propriedades do municipio de Presidente
Figueiredo registraram as contagens mais elevadas, na propriedade A com 15.000
NMP/100 mL e a propriedade B com 4.900 NMP/100 mL, seguida da propriedade C
em Iranduba com 3.400 NMP/100 mL e da propriedade F em Manacapuru, com 2.300
NMP/100 mL. As propriedades D e E estavam com as contagens em conformidade
com a legislacao, para este parametro.

As contagens elevadas de coliformes termotolerantes em aguas de cultivo
de peixes sugerem além da contaminacao da agua de origem por fezes e urina de
animais pastando nesses ambientes naturais conforme supracitado, a contaminacgao
desses mananciais por fossas proximas aos viveiros, uma vez que essas localidades
nao dispdoem de saneamento basico. Resultados semelhantes ao presente estudo
foram observados por Lorenzon etal. (2010) analisando a dgua do viveiro de pesque-
pagues localizados na regiao nordeste do Estado de Sao Paulo, onde metade das
amostras analisadas apresentavam contagens de coliformes termotolerantes
acima de 1.000 NMP/100 mL. Sousa et al. (2017) também relataram contagens de
coliformes termotolerantes acima do estabelecido pela Resolucao do CONAMA na
de dgua de viveiros de cultivo de tambaqui no municipio de Sao Bento, Maranhao,
onde 80% das amostras estavam desconformes com a legislacao.

A tabela 3 apresenta os valores referentes as contagens microbioldgicas de
bactérias heterotréficas cultivaveis (BHC), Aeromonas e Pseudomonas, das amostras
de agua de captacao e dos viveiros dos seis modulos produtivos de tambaqui
visitados. As contagens de BHC variaram de 250 a 1.060 UFC/mL para a agua
de captagao e de 250 a 21.600 UFC/mL para a agua do viveiro. As contagens de
Aeromonas variaram de 250 a 8.250 NMP/mL para a dgua de captagao e 250 a 9.300
NMP/mL para a agua do viveiro. Para Pseudomonas, as contagens variaram de 1,7
a 9,2 NMP/100 mL para a agua de captacao e de 1,7 a 33 NMP/100 mL para a dgua
do viveiro.
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Tabela 3 - Quantificacao de bactérias heterotréficas cultivaveis (BHC), Aeromonas e Pseudomonas
das amostras de dgua de captacédo (AC) e dos viveiros (AV) dos médulos produtivos de tambaqui
(C. macropomum) cultivados na Regiao Metropolitana de Manaus.

BHC Aeromonas Pseudomonas
Municipio  Propriedade (UFC/mL) (NMP/mL) (NMP/100mL)
AC AV AC AV AC AV
Presidente A 250 1.210 250 920 1,7 1,7
Figueiredo B 670 2.350 8.250 9.300 9,2 33
C 940 21.600 1.390 3.000 9,2 33
Iranduba
D 1.060 3.000 3.000 3.000 1,7 7.4
E 250 250 370 820 1,7 1,7
Manacapuru
F 880 300 380 250 1,7 1,7
Média 675,00 4.785,00 2.273,33 2881,67 4,20 13,08
Desvio Padrao 352,63 8310,50 3109,02 3354,02 3,87 15,58

* AC: 4gua de captacgdo. AV: dgua do viveiro.

De uma forma geral, as contagens observadas para a agua de captacao
foram iguais ou superiores as contagens da dgua do viveiro, refletindo as condicoes
fisico-quimicas de cada ambiente, uma vez que a d4gua de cultivo concentra uma
maior quantidade de matéria organica em suspensao oriunda da excreta dos peixes,
animais mortos e restos de racdo, o que favorece a multiplicacdo microbiana.

A contagem de bactérias aerébias meséfilas ou facultativas vidveis também
é empregada para indicar a qualidade da dgua e representa os micro-organismos
com desenvolvimento 6timo na faixa de temperatura de 35 a 37°C, e podem
indicar a existéncia de diversos grupos de microrganismos patogénicos. Embora o
numero elevado de bactérias ndo seja definitivo para a previsibilidade de doencas
microbianas, fatores de estresse aliados a baixa qualidade da agua e condicbes
de manejo inadequadas, podem deixar os peixes mais susceptiveis a infeccdes
oportunistas causadas por estes microrganismos, constituindo risco aos peixes e a
saude publica.

As contagens de bactérias heterotréficas cultivaveis apresentaram-se mais
elevadas tanto na dgua de captacao quanto na dgua de cultivo nas propriedades Ce
D, pertencentes ao municipio de Iranduba; enquanto as menores contagens foram
observadas para as propriedades E e F em Manacapuru. Os resultados da presente
pesquisa apontaram ainda contagens de BHC na agua de viveiro superiores aos
achados por Silva (2010) em viveiros de piscicultura na regiao da baixada ocidental
maranhense. De acordo com Mara e Cairncross (1989), em viveiros que apresentam
contagens de bactérias heterotroficas aerébias meséfilas acima de 10* UFC/mL,
pode haver risco de patégenos humanos penetrarem a musculatura dos peixes.
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Na presente pesquisa apenas a propriedade C apresentou contagem superior a
este limite, porém faz-se necessaria a adocao de medidas adequadas de higiene e
manipulacdao do pescado proveniente desses viveiros, para que nao haja o aumento
dessas populag¢des ao longo da cadeia produtiva.

As bactérias do género Aeromonas sao muito comuns no ambiente,
predominantemente nos ambientes aquaticos e fazem parte da microbiota
normal de organismos aquaticos. Sao patégenos oportunistas e podem causar
enfermidades em animais pecilotérmicos e homeotérmicos, inclusive no homem,
sendo consideradas importantes patdgenos de peixes (YU et al., 2005).

No presente estudo, a contagem mais elevada de Aeromonas na agua do
viveiro foi observada na propriedade B (Presidente Figueiredo), com 9.300 NMP/
mL, seqguida das propriedades C e D (Iranduba), ambas com 3.000 NMP/mL. A
propriedade B apresentou, de acordo com a tabela 1, valor de oxigénio dissolvido
de 6,1 e amonia de 0,050 mg/L. O oxigénio dissolvido apesar de nao estar fora do
parametro adequado ao cultivo de peixes, esta bem préximo ao limite minimo e,
conforme discutido anteriormente, pode ter variacdes abaixo de 5,0 mg/L a noite
e inicio da manha, causando estresse e problemas de crescimento. A amodnia, por
sua vez, encontra-se com limites bem acima do ideal para a piscicultura. Dessa
forma, a baixa qualidade da agua observada nesta propriedade, aliada as elevadas
contagens observadas de Aeromonas, sugerem uma maior probabilidade de
infeccOes oportunistas nesse ambiente, causadas por espécies deste género.

De uma forma geral, a qualidade da agua e as praticas de manejo terao
impacto direto no bem-estar dos animais cultivos, afetando o seu sistema
imunoldgico. As condi¢bes de cultivo inadequadas geram estresse, diminuindo a
imunidade dos peixes cultivados, e facilitando a entrada de bactérias oportunistas
patogénicas, que se multiplicam rapidamente nas branquias, figado e rins, por
exemplo afetando o seu crescimento, podendo levar até a morte e casos mais
graves (COSTA, 2003).

As contagens de Pseudomonas foram, de forma geral, similares tanto para a
agua de captacao, quanto para a aguade cultivo. As bactérias deste género possuem
grande versatilidade para se adaptar em diferentes ambientes, tendo seu 6timo
de crescimento entre 30 e 37°C e exigéncia de pH préximo a neutralidade (AVILA,
2012), verificando-se, dessa forma, que agua do viveiro possuia caracteristicas
fisico-quimicas compativeis ao desenvolvimento destes microrganismos. As
maiores contagens para a agua de captacao foram observadas nas propriedades B
e C, ambas com 9,2 NMP/100 mL. O mesmo padrao foi observado para a agua do
viveiro, onde as mesmas propriedades apresentaram contagens de 33 NMP/100 mL
de Pseudomonas.

Agentes como Aeromonas hydrophila, Pseudomonas fluorescens, Vibrio
anguillarum e Edwardsiella tarda sao considerados oportunistas, e fazem parte da
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microbiota da agua, pele, branquias e intestino dos peixes (SANTOS, 2010). Quando
ha desequilibrio do sistema ambiente-bactéria-hospedeiro, podem desencadear
epizootias (BARJA; ESTEVES, 1988). As contagens de bactérias heterotroficas
cultivaveis, Aeromonas e Pseudomonas encontradas sugerem a presenca de pelo
menos parte dessas bactérias.

Uma das alternativas propostas por Tavechio et al. (2009) para a prevencao e
controle de patdgenos em piscicultura, é a utilizacao de fatores nutricionais, como
por exemplo as vitaminas C e E que apresentam resultados positivos tanto para
a prevencgao quanto para o tratamento de infeccao por bactérias, sendo capazes
de reduzir o estresse préoprio da criacao, melhorar o sistema imune e reduzir a
ocorréncia de diversos grupos de parasitas, apresentando potencial para substituir
produtos quimicos no controle de doencgas parasitarias, além de serem produtos
mais acessiveis e de facil manejo pelos produtores de pequenos porte da regidao de
estudo.

Outra alternativa proposta pelos mesmos autores é a utilizacdo de
fitoterdpicos, com uma gama de trabalhos académicos desenvolvidos nessa linha,
porém ainda nao se verifica a aplicacao de protocolos certificados de uso desses
agentes nas pisciculturas do Amazonas. A maioria dos trabalhos desenvolvidos
na regiao estuda a aplicacao de agentes fitoterapicos na reducdo de estresse de
transporte de peixes e como agente redutor de doencas parasitarias (ALMEIDA
et al., 2013; SALARO, 2018), sendo os estudos especificos aplicados em bactérias
isoladas de peixes e dguas de cultivo ainda incipientes.

CONSIDERACOES FINAIS

Dada a importancia da Regidao Metropolitana de Manaus para a atividade
aquicola no Estado do Amazonas, os resultados demonstraram a necessidade de
um monitoramento constante da qualidade da agua utilizada para o cultivo dos
peixes da regidao do estudo, em virtude da ocorréncia das bactérias pesquisadas.
Dessa forma, torna-se urgente e necessario o esclarecimento e conscientizacao
dos produtores sobre as boas praticas de manejo, principalmente relacionadas
aos cuidados com animais no entorno dos viveiros, que podem servir de fonte de
contaminacao, das medidas profilaticas e do controle de qualidade da agua utilizada
para abastecimento dos viveiros. A adocao de tais medidas tende a melhorar o
indice de produtividade desses sistemas, garantindo padrdes sanitarios adequados
e evitando perdas por doencas.

Faz-se necessario ainda o desenvolvimento de pesquisas mais aprofundadas
para identificacao destes patégenos a nivel de espécie, testagem para fatores
de viruléncia das cepas para melhor conhecimento das estirpes enddgenas
as pisciculturas do Amazonas, bem como realizacdao de testes para profilaxia e
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tratamentos alternativos de facil acesso e implementacao pelos piscicultores de
pequeno porte.
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