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Resumo

Objetivo — Avaliar quantitativamente a variagao de Coliformes (fecais e totais) da agua em uma piscicultura produtora de Jad, Zungaro
jahu (IHERING, 1898) no Triangulo Mineiro. Métodos — As amostras de agua foram coletadas em cinco pontos na piscicultura por um
periodo de seis meses. Apés a coleta, as amostras foram encaminhadas para o Laboratério de Ecologia “Nico Nieser”, na Universidade
Federal do Triangulo Mineiro, em Uberaba-MG e semeada em meios de cultura especificos para crescimento de bactérias Gram-nega-
tivas. A identificacao das espécies foi realizada através de testes bioquimicos. Resultados — Neste estudo foram isoladas oito unidades
formadoras de colonia (UFC) de coliformes fecais, e 53 UFC de coliformes totais. Conclusdes — Os valores encontrados enquadram o
ambiente como Classe 2, quanto a resolugdo 357 do CONAMA e, caracterizam o ambiente como favoravel a piscicultura.

Descritores: Coliformes fecais; Microbiologia da dgua; Variagdes sazonais

Abastract

Objective — To evaluate quantitatively the variation of coliforms (fecal and total) in water of a fish farm at the Tridngulo Mineiro associated
with the cultivation of Jau (Zungaro Jahu). Methods — The water samples were collected at five points at the fish farm for a period of six
months. After collection, the samples were sent to the laboratory of ecology “Nico Nieser” at the Federal University of Tridngulo Mineiro,
Uberaba-MG and plated in specific culture media for growth of Gram-negative bacteria. The species identification was made by specific
biochemical tests. Results — In the present study we isolated eight colony forming units (CFU) of fecal coliforms, and 53 CFU of total co-
liform. Conclusion — The results found in our study showed that this enviroment is compared with Class Il of the CONAMA resolution
357 and characterize this environment as favorable for fish farming.

Descriptors: Fecal coliforms; Seasonal variations; Microbiological of water

Introducao

Segundo recomendagdes da Organizacdo Mundial
da Salde, o consumo de pescado deve ser superior a
12,5 kg/ano/pessoa; porém, no Brasil, o consumo € in-

de estocagem. Independente do sistema adotado, in-
tensivo ou semi-intensivo, existem limitagdes, que vao
desde a selecdo das matrizes, reprodugdo, alevinagem
e limitagdes ao crescimento®”.

ferior a 9 kg/ano/pessoa, apresentando grande variacao.
O Estado de Minas Gerais esta entre os Estados de me-
nor consumo de pescado do Brasil. Frente aos benefi-
cios do pescado na alimentagdo humana, o Ministério
da Pesca e Aquicultura tem preconizado e incentivado
a piscicultura no Brasil. Desta forma esta atividade tem
se tornado uma das atividades agropecudrias com maior
taxa de crescimento’.

Os tipos de sistemas existentes para a criagdo de pei-
xes sdo criagdo semi-intensiva e intensiva, sendo a pri-
meira responsavel por cerca de 40% da produgdo mun-
dial de peixes®. Este sistema visa a retencdo de dgua
com uma quantidade controlada de vazao para que
haja certa quantidade de nutrientes no tanque, garan-
tindo assim boa produtividade. Ja no sistema intensivo
as exigéncias sdo maiores, como controle da vazao de
agua, sistemas complementares para oxigenagao, con-
trole mais preciso de estocagem, sendo o arragpamento
realizado em fungdo da temperatura, idade e densidade
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O barramento dos rios e construgao de represas,
descaracterizando o habitat natural, aliado a polui¢ao
dos cursos e corpos d’agua, inviabilizam o ciclo re-
produtivo de varias espécies reofilicas. Assim, espécies
de interesse econdmico apresentam populacdes decli-
nantes, como o jau (IHERING, 1898). Esta espécie pos-
sui grande porte e habita os pocos fundos e as ca-
choeiras de rios caudalosos e com grandes corredeiras
tornando-se uma espécie vulneravel da bacia do rio
Parand, apresentando-se em extingdo no estado de Mi-
nas Gerais*®.

Visando a manutencao do bem estar animal e também
a qualidade do pescado, tém sido desenvolvidos méto-
dos que buscam melhorar a qualidade da dgua®*.

Levando em conta a diversidade de microorganismos
nesses habitats, e o aparecimento de microorganismos
patogénicos, a preservacdo da qualidade da agua é de
interesse geral, pois em ambiente inadequado, os or-
ganismos podem sofrer estresse, ficando assim mais
susceptiveis a infecgdes oportunistas, tanto por micro-



organismos e parasitas; influenciando na qualidade do
pescado e na salde da populagao™.

Naturalmente observa-se o aparecimento de micro-
organismos de cardter patogénico, tanto aos peixes'
quanto aos técnicos que realizam o cultivo', como por
exemplo, Streptococcus spp., Aeromonas spp. além do
grupo de coliformes termotolerantes e totais*.

Esses microrganismos fazem parte da microbiota nor-
mal da agua e dos organismos aquaticos, como os pei-
xes. Estdo presentes na pele, branquias, trato urogenital
e intestino, sendo considerados oportunistas e, quando
ha desequilibrio dos sistemas bactéria-hospedeiro-am-
biente, podem desencadear epizootias.

O grupo dos coliformes inclui uma grande diversi-
dade de géneros e espécies, podem ser aerébicos ou
anaerdbicos facultativos, Gram-negativos, ndo forma-
dores de esporos, fermentadores de lactose, e podem
produzir gés e acido em 48h a 35°C. Os principais re-
presentantes desse grupo pertencem a familia Entero-
bacteriaceae™.

O uso dos coliformes como indicador de patégenos
entéricos tem sido tema de debates por muitos anos.
Alguns autores™ relacionam o aparecimento de doencas
a variacao de coliformes em humanos.

A fim de garantir a qualidade da agua nas piscicultu-
ras, faz-se necessario o levantamento qualitativo e quan-
titativo dos microrganismos do grupo coliforme, visto
que eles sdo os maiores indicadores de contaminagao
entérica.

O objetivo deste estudo foi fazer um levantamento
qualitativo e quantitativo de coliformes termotolerantes
e totais, em uma piscicultura semi-intensiva de jad (IHE-
RING, 1898).

Materiais e Métodos

A area de estudo foi a Estacdo Ambiental de Volta
Grande, localizada as margens do Rio Grande no mu-
nicipio de Conceicao das Alagoas, Minas Gerais ao
lado da Usina Hidrelétrica de Volta Grande.

Para a realizacao das andlises microbiolégicas, foram
coletadas 200 mL de agua em cada ponto. As coletas
foram realizadas no periodo diurno e os pontos de co-
leta foram escolhidos ao longo de um eixo longitudinal,

desde a captagdo de dgua do Rio Grande até o retorno,
a jusante da piscicultura. As coletas foram coletadas
nos meses de maio, junho, julho, agosto, outubro e de-
zembro de 2009.

Figura 1. Piscicultura de Volta Redonda da companhia Energética de
Minas Gerais com destaque para a captacao de agua no
reservatério da Usina Hidroelétrica de Volta Grande, pon-
tos de coleta P1, P2, P3, P4 e P5 e o lago de decantacao,
que recebe a agua da piscicultura antes do retorno aorio
grande (imagem obtida no Google Earth® em fevereiro de
2011). Localizacao geodésica aproximada 20°0131.20”S;
48°13’18.52”0

ApoGs a coleta de dgua, as amostras foram imediata-
mente encaminhadas ao laboratério de microbiologia
da Universidade Federal do Tridngulo Mineiro (Uberaba)
e 10pL de cada amostra foram separadamente em meios
Agar sangue e MacConkey as quais foram incubadas
por 24-48h a 37°C. Ap6s o crescimento dos microrga-
nismos, estes foram contados e identificados. A identi-
ficacdo foi feita pelo teste de coloracdao de Gram, o
qual foi realizado para cada tipo diferente de colonia.
Posteriormente, as bactérias foram identificadas em gé-
neros ou espécies com base nos resultados de testes
bioquimicos especificos. Para identificagao dos bacilos
Gram-negativos, foram utilizados os testes de oxida-
cdo-fermentagdo, uréia, citrato, TSI (triplice agtcar
ferro), fenilalanina, SIM (H,S, indol, motilidade)'*"".

Foram realizadas andlises fisico-quimicas nos pontos
de coleta, sendo mensurado a temperatura, pH, con-
dutividade elétrica e oxigénio dissolvido, utilizando
métodos eletrométricos conforme?.
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Figura 2. Valores dos parametros fisico quimicos [pH e oxigénio dissolvido (A) e temperatura e condutividade elétrica (B)]. nos meses maio,
junho, julho, agosto, outubro e dezembro, na Estacdao de Pesquisa e Desenvolvimento Ambiental de Volta Redonda, em 2009, no

Municipio de Conceicdo das Alagoas/MG
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Tabela 1. Frequéncia e caracterizacdo das UFC/mL encontradas em cinco pontos de coletas nos meses maio, junho, julho,
agosto, outubro e dezembro, na Estacao de Pesquisa e Desenvolvimento Ambiental de Volta Grande, em 2009, no

Municipio de Conceicao das Alagoas/MG

Microrganismos/Meses Maio Junho Julho Agosto Outubro Dezembro
Escherichia coli 200 400 0 100 100 0
Enterobacter aglomerans 100 0 0 300 300 0
Enterobacter aerogenes 0 0 200 200 100 100
Enterobacter cloacae 200 0 0 100 200 100
Enterobacter gergoviae 0 0 0 400 100 500
Enterobacter sp. 100 1000 0 100 0 0
Citrobacter sp. 100 200 0 0 0 100
Total 700 1600 200 1200 800 800

Para a analise temporal dos dados microbiolégicos
foram adotados, além dos meses individualmente, os
periodos de inverno e verao, baseados em dados cole-
tados em um Posto Evaporimétrico, localizado na Esta-
¢do de Pesquisa e Desenvolvimento Ambiental de Volta
Grande (EAVG). Com base nos dados climatoldgicos,
foram designados como inverno os meses de abril a se-
tembro e como verao os meses de outubro a margo.

Resultados

Os valores de temperatura da agua oscilaram entre
20,9 e 26,9°C, com valores médios de 23,7°C. Os me-
nores valores observados foram em outubro e junho,
enquanto que em maio e dezembro foram relatados os
maiores valores (Figura 2).

Os valores de pH e oxigénio dissolvido apresentaram
pequenas variagdes ao longo dos meses, quando con-
siderados os valores absolutos. Entretanto, como o pH
é mensurado em escala logaritmica, sabe-se que pe-
quenas variagdes apresentam significado biolégico.
Dessa forma observaram-se valores alcalinos em julho,
agosto e outubro, e com tendéncia a neutralidade em
maio, junho e dezembro, sendo as médias para os pe-
riodos de 7,63 e 7,07 respectivamente (Figura 2).

Os valores de condutividade elétrica oscilaram entre
16,3 e 39,5, com média de 29,5pS/cm, sendo observa-
dos menores valores em julho.

Foram isoladas 800 unidades formadoras de col6nias
(UFC/mL) de coliformes termotolerantes (Escherichia
coli) e 5300 UFC/mL e de coliformes totais (Enterobac-
ter aglomerans; Enterobacter aerogenes; Enterobacter
cloacae; Enterobacter gergoviae; Enterobacter sp. e Ci-
trobacter sp.).

A Tabela 1 apresenta o nimero de UFC/mL e a ca-
racterizagdo dos microorganismos isolados ao longo
dos meses de estudo.

A Figura 3 apresenta a incidéncia de coliformes iso-
lados nos cinco pontos de coleta, entre maio e dezem-
bro de 2009 na Estagao de Pesquisa e Desenvolvimento
Ambiental de Volta Grande.

Para os coliformes totais, nos meses de junho e agosto
foram registrados os maiores valores: 1600 e 1200
UFC/mL, respectivamente. Nos outros meses, os valores
oscilaram entre 200 e 800 UFC/mL.

Para coliformes fecais foi observado média de 133
UFC/mL, com valores minimos e maximos de 0 e 400
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UFC/mL, sendo o preconizado pela Resolucao N°357
do CONAMA'™, valor maximo de 200 UFC/mL.
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Figura 3. Incidéncia de coliformes totais e fecais isolados cinco pon-
tos de coletas nos meses de maio, junho, julho, agosto, ou-
tubro e dezembro, na Estacio de Pesquisa e Desen-
volvimento Ambiental de Volta Grande, em 2009, no Mu-
nicipio de Conceicao das Alagoas/MG

Discussao

Para os parametros fisico-quimicos foram observadas
variagOes sazonais tipicas. Com relagdo a oscilagcao de
temperatura, um padrdo sazonal foi observado, sendo
no inverno observado os menores valores médios. Pe-
quenas variagdes podem ser atribuidas a eventos tem-
poralmente isolados e variagoes didrias”".

A sazonalidade também foi verificada nos valores de
condutividade elétrica. Como observado por**, nos
meses mais frios, correspondentes ao inverno, foram
observados os menores valores, enquanto que no pe-
riodo chuvoso foram observados os maiores valores;
provavelmente influenciados pelo escoamento superfi-
cial das aguas de chuva.

O pH apresentou-se sempre alcalino, compativel com
um ambiente com elevados niveis de produtividade.
Conforme apresentado a seguir, quando ocorre a pro-
dugdo primdria, este processo retira do meio gas car-
bonico, deslocando a equagdo para a esquerda, com
consequente queda das concentra¢des de H+ no meio
e elevagao dos valores de pH, sendo esse padrao com-
pativel com uma piscicultura.

Como as coletas foram realizadas no final do periodo
da manhg, as concentragdes de oxigénio dissolvido
sempre foram elevadas, como seria esperado para am-
bientes produtivos e com relativa carga organica®.

As variagdes observadas para as taxas de coliformes

Colimetria no cultivo de jai



provavelmente, estdo associadas com as variagdes de
temperatura no periodo.

Segundo® os reservatorios brasileiros apresentam di-
ferentes padroes de concentracdo de micro-organis-
mos. F possivel observar maiores densidades no pe-
riodo chuvoso ou taxas de crescimento regular nas
estacdes do ano.

Observou-se relacdo entre a temperatura e o nimero
de coliformes fecais e totais/mL. E provével que tempe-
raturas menores influenciem de forma significativa na
populacdo de coliformes, condicionando redugao sig-
nificativa em julho, provavelmente em fungdo das va-
riagdes climaticas, pluviométricas e do solo, afetando
a diversidade bioldgica nos tanques de cultivo®.

Conclusao

A qualidade fisico-quimica da dgua de uma piscicul-
tura é um fator essencial para a qualidade do pescado,
influenciando na qualidade da carne. Na EAVG, as aguas
da piscicultura sao classificadas como classe dois se-
gundo resolugao N° 357 do CONAMA de 2005, tanto
para os parametros fisico-quimicos, quanto os parametros
microbiolégicos, sendo adequada ao cultivo de peixes.
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