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RESUMO

A piscicultura, uma atividade que remonta a séculos atras, ¢ o campo responsavel por estudar
e investigar organismos aquaticos. No Maranhdo, essa pratica tem crescido gradativamente
devido ao baixo custo de produgdo, a boa disponibilidade de areas de cultivo e a abundancia
de recursos hidricos. O Tambacu (Colossoma macropomum % Piaractus mesopotamicus)
destaca-se como um dos peixes mais produzidos no Brasil, com o oeste maranhense sendo
uma regido de destaque na produgdo. Na aquicultura, praticas de manejo inadequadas podem
romper o equilibrio entre bactérias benéficas e patogénicas, favorecendo a proliferacdo destas.
Diante desse cendrio, torna-se cada vez mais importante realizar estudos de
biomonitoramento, pois a qualidade microbioldgica inadequada da 4dgua dos viveiros pode
afetar diretamente a microbiota dos peixes e de seus subprodutos. O presente estudo
investigou a qualidade microbiolodgica e fisico-quimica — de acordo com dados j4 publicados
que corroboram com as andlises feitas e descritas — da dgua e dos peixes (Tambacu)
provenientes de criatorios no municipio de Governador Edison Lobao, Maranhdo. A andlise
incluiu amostras de branquias, filés de peixe e dgua dos tanques em diferentes periodos (seco
e chuvoso), utilizando técnicas como contagem de Coliformes Totais, Escherichia coli, e
medi¢des de parametros fisicos-quimicos, como pH, turbidez, e condutividade elétrica. Os
resultados apontaram uma alta carga microbiana nas branquias e filés, indicando condigdes
inadequadas de manejo e qualidade da agua, com potenciais riscos a saude publica e a

viabilidade econdmica da piscicultura.

Palavras-chave: Tambacu; Microbiologia de alimentos; Piscicultura; Sanidade animal.



ABSTRACT

Fish farming, an activity that dates back centuries, is the field responsible for studying and
investigating aquatic organisms. In the state of Maranhao, this practice has been gradually
expanding due to the low production costs, the good availability of farming areas, and the
abundance of water resources. The hybrid species Tambacu (Colossoma macropomum X
Piaractus mesopotamicus) stands out as one of the most widely produced fish in Brazil, with
the western region of Maranhdo being a prominent area for its cultivation. In aquaculture,
inadequate management practices can disrupt the balance between beneficial and pathogenic
bacteria, favoring the proliferation of the latter. In this context, biomonitoring studies have
become increasingly important, as poor microbiological water quality in fishponds can
directly affect the microbiota of the fish and their by-products. This study investigated the
microbiological and physicochemical quality — based on previously published data that
support the analyses performed and described — of the water and the fish (Tambacu) from
fish farms located in the municipality of Governador Edison Lobao, Maranhao. The analysis
included samples of gills, fish fillets, and tank water collected during different seasonal
periods (dry and rainy), using techniques such as Total Coliform and Escherichia coli counts,
along with measurements of physicochemical parameters including pH, turbidity, and
electrical conductivity. The results revealed a high microbial load in both the gills and fillets,
indicating inadequate management practices and poor water quality, posing potential risks to

public health and the economic viability of fish farming.

Keywords: Tambacu; Food microbiology; Fish farming; Animal health.
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1. INTRODUCAO

Os peixes sao o grupo de vertebrados mais numeroso, surgindo ha cerca de 500
milhdes de anos. Eles habitam tanto 4guas salgadas quanto doces, com cerca de 24 mil
espécies, mais da metade em ambientes marinhos. Provavelmente os primeiros vertebrados a
surgir, eram inicialmente pequenos, sem mandibulas, com coluna cartilaginosa e carapaga.
Com a evolugdo, desenvolveram adaptagdes como perda de couraga, maior velocidade de
natacdo, mandibulas e a capacidade de morder, aumentando suas chances de sobrevivéncia
(S6 Biologia, 2008).

A vista disso, a piscicultura — uma prética que comecou hé séculos — é o campo que
estuda e investiga os organismos aquaticos, incluindo peixes e outros relacionados. No Brasil,
a criacdo em cativeiro tem experimentado um crescimento significativo, ocorrendo em quase
todas as regides do pais, utilizando diferentes sistemas como tanques, acudes e viveiros
escavados (Senar, 2017). No Maranhdo, a piscicultura também tem se expandido
gradualmente devido ao baixo custo de producdo, a vasta area disponivel para cultivo e a
abundancia de 4gua. De acordo com a Associagdo Brasileira de Piscicultura (Peixe BR), no
ano de 2021, o Maranhio foi o terceiro maior produtor de peixes nativos do Brasil em 2020.

Ainda em 2020, o Brasil foi o 13° maior produtor mundial de peixes, mas subiu para a
8" posicdo quando se considera apenas a produ¢do em 4agua doce, impulsionada
principalmente pela regido amazdnica. A piscicultura no Brasil tem grande potencial de
crescimento, podendo se tornar uma importante fonte de proteina devido a crescente demanda
mundial por alimentos (Canal Agro, 2021).

O Tambacu (Colossoma macropomum % Piaractus mesopotamicus) ¢ um dos peixes
mais produzidos no Brasil, com destaque para a regido oeste do Maranhdo. Esse peixe se
sobressai no mercado por sua rapida taxa de crescimento, adaptabilidade a diferentes sistemas
de criagdo e boa aceitacdo entre os consumidores (MPA, 2011). Por isso, a qualidade do
pescado tem sido uma das principais areas de estudo, ja que problemas no manejo podem
resultar em perdas econdmicas e representar riscos a saude do consumidor, variando de
intoxicagdes a infeccdes graves.

Na aquicultura, praticas inadequadas de manejo podem desequilibrar a relagdo entre
bactérias benéficas e patogénicas, levando a proliferagdo de agentes patogénicos e,
consequentemente, a propagacdo de doengas nos peixes. Esses microrganismos sao
responsaveis por varias doencas, com destaque para as toxinfec¢des, € atuam como
indicadores de higiene e contamina¢do fecal (Pinheiro et al., 2018). Desse modo, estudos

apontam que bactérias patogénicas t€ém predilecdo por alimentos ricos em proteinas e agua,
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como o peixe, sendo as principais causadoras de doencas transmitidas por alimentos (DTA’s)
(Chiarelli, 2018).

Diante do exposto, o controle rigoroso da qualidade da 4gua nos viveiros ¢ essencial
para o sucesso da piscicultura, especialmente no oeste maranhense, onde a producdo ¢
elevada. A ma qualidade microbiolégica da agua pode impactar negativamente tanto a
microbiologia dos peixes quanto de seus subprodutos, afetando a producdo, reproducao,
crescimento ¢ manejo dos organismos aquaticos (Leira et al., 2017). O monitoramento
continuo dos parametros microbiologicos e fisico-quimicos tanto do peixe em si quanto da
agua, ¢ crucial para garantir uma producdo economicamente viavel e para evitar perdas
financeiras, ja que os peixes, ao influenciar a qualidade da 4gua com seus residuos e processos
respiratdrios, exigem cuidados e monitoramento minucioso, especialmente em sistemas de
criagdo semi-intensivos e intensivos (Lourengo; Malta; De Sousa, 1999).

Portanto, o presente estudo teve como foco avaliar a qualidade microbioldgica das
branquias, filé e agua dos criatorios de Tambacu no municipio de Governador Edison Lobao —
MA, com base em dados microbiologicos e pardmetros fisico-quimicos para analisar a

interagdo entre o ambiente e a contaminagao.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Piscicultura no Brasil e no Maranhao

A piscicultura brasileira tem apresentado crescimento significativo nas ultimas
décadas, consolidando-se como uma das principais atividades do setor agropecudrio nacional,
especialmente em regides com vastos recursos hidricos e clima favoravel. No Maranhdo,
destaca-se o potencial produtivo em razdo da disponibilidade de areas propicias a criagdo
aquicola e da presenga de rios € mananciais que favorecem o cultivo em tanques escavados e
viveiros (Peixe BR, 2021). Segundo Viana et al. (2022), o estado ocupa uma posi¢dao de
destaque na produgdo de peixes nativos, com énfase na tilapicultura e na criagdo de hibridos
como o tambacu, contribuindo para a geracdo de emprego e renda, sobretudo em pequenas
propriedades rurais. Contudo, o desenvolvimento da cadeia produtiva ainda enfrenta entraves,
como a limitagdo de infraestrutura, a baixa capacitacdo técnica de parte dos produtores ¢ a
caréncia de politicas publicas mais eficazes voltadas a assisténcia técnica e ao escoamento da
produgdo. A consolidacio da piscicultura maranhense como atividade sustentavel e
competitiva depende diretamente do fortalecimento de sua cadeia produtiva por meio de

investimentos em infraestrutura, capacitacdo e politicas publicas regionais.

2.1 Microbiologia no contexto da piscicultura

2.1.2 Escherichia coli

A microbiologia ¢ essencial para garantir a seguranca dos pescados e do ambiente
onde eles vivem, ajudando a identificar possiveis contaminagdes e a proteger a saude publica
de problemas relacionados as DTA’s. Nesse contexto, as bactérias desempenham um papel
importante na vigilincia sanitaria e na qualidade dos alimentos, sendo necessario aprofundar o
conhecimento sobre sua presenca e distribuicdo. Compreender a frequéncia de ocorréncia
desses microrganismos pode oferecer subsidios valiosos para estudos epidemioldgicos
voltados ao consumo de pescado (Souza at al, 2022). Dessa forma, o monitoramento
microbiologico se estabelece como uma ferramenta indispensavel para a prevencao de surtos

alimentares e para a formulacao de politicas publicas mais eficazes na area da saude.

A vista disso, principalmente nos Gltimos anos, tém se tornado mais comuns os relatos
sobre a transmissdo de agentes patogénicos por meio do consumo de peixes. O pescado
destaca-se como um dos principais veiculos de microrganismos causadores de enfermidades,

sendo as toxinfecgdes alimentares as mais recorrentes. Dentre esses agentes, as bactérias
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patogénicas se sobressaem como as mais prevalentes, comprometendo diretamente a

qualidade e a seguranca dos produtos aquicolas (Pinheiro, 2018).

Entre as bactérias mais comuns descritas na literatura, a Escherichia coli é uma das
mais importantes e prevalentes, sendo amplamente utilizada como indicador de contaminagao
fecal em alimentos e ambientes aquaticos. E. coli é uma bactéria da familia
Enterobacteriaceae com ampla relevancia em saude publica por estar associada a infecgdes
intestinais e extraintestinais em humanos e animais. Embora algumas cepas sejam comensais
do trato digestivo, outras sdo patogénicas e podem causar doengas graves, como diarreias,
septicemias e infec¢des urinarias. Destacam-se as cepas produtoras de toxina Shiga (STEC),
com potencial zoondtico e impacto significativo na medicina humana (Mcvey; Kennedy;

Chengappa, 2016).

Em relacdo a aspectos morfoldgicos, a Escherichia sao classificadas como bactérias
gram-negativas em formato de bastonete (Figura 1), com extremidades arredondadas,
medindo cerca de 0,5 um de diametro por 1,0 a 3,0 um de comprimento (Mcvey; Kennedy;

Chengappa, 2016).

4 .

Figura 1 — Escherichia coli em formato de bastonete, aumento de 1000 X. Fonte: Bacteria in

Photos (2011).
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Sua estrutura celular inclui lipopolissacarideos (LPS), proteinas de membrana externa,
porinas, lipoproteinas ¢ uma fina camada de peptidoglicano. Quando possuem LPS completo,
geralmente expressam o antigeno O, embora nem todas as cepas possam ser sorotipadas.
Além disso, podem apresentar capsulas (relacionadas ao antigeno K), flagelos (associados ao
antigeno H) e adesinas, fatores que contribuem para a adesdo e viruléncia do microrganismo.

(Mcvey; Kennedy; Chengappa, 2016) (Figura 2 e 3).

Figura 2 — Representagdo artistica da bactéria Escherichia coli. Imagem elaborada por David
S. Goodsell, modificada por Arreola Barroso et al. (2022).

Proteinas en Escherichia coli g U
. Proteinas del flagelo

Proteinas de
membrana
Membrana externa
Proteinas
Pared celular globulates
Membrana interna
ADN

Figura 3 — Entre as principais estruturas dos membros da familia Enterobacteriaceae, como a
Escherichia coli, destacam-se os antigenos O (somatico), K (relacionado a céapsula) e F

(ligado as fimbrias).

Fonte: Quinn et al. (2018).
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Uma vez que essa bactéria, normalmente, ndo esta presente na microbiota intestinal
dos peixes, a ndo ser em situagdes em que ha contaminagao das aguas do ambiente de cultivo
(Lorenzon et al., 2010), torna-se essencial compreender a estrutura de microrganismos —
como a Escherichia coli — para identificar seus mecanismos de patogenicidade. Isso permite
a ado¢do de medidas eficazes de controle, assegurando a satde publica e garantindo que
produtos e subprodutos de origem animal cheguem com qualidade e seguranca a mesa do

consumidor.

2.1.2 Coliformes Totais

Os coliformes totais sdao utilizados como indicadores das condigoes
higiénico-sanitarias, ndo representando, necessariamente, uma contaminagao fecal direta por
humanos ou animais. No entanto, sua presenga revela o nivel de contamina¢ao microbiana ao
qual o alimento foi submetido. De forma indireta, esses microrganismos refletem a eficiéncia
das praticas de producao adotadas, sendo que altos niveis sugerem falhas nos procedimentos
operacionais que devem ser corrigidas (Liuson, 2003). Dessa forma, o monitoramento dos
coliformes totais se mostra indispensavel para assegurar a integridade microbiologica dos

alimentos e a seguranca do consumidor.

2.2 Boas praticas de manejo (BPM) na aquicultura

Boas praticas de manejo na aquicultura envolvem a manutencao dos parametros que
indicam a qualidade da 4gua, o fornecimento de uma alimentacdo adequada e o controle
sanitario dos animais, garantindo bem-estar, produtividade e seguranga alimentar.

Segundo Brasil (2020), a disponibilidade e a qualidade da agua sao fatores essenciais
na aquicultura, influenciando a escolha da espécie a ser cultivada e o sistema de producdo. Em
regides com longos periodos de seca ou alta evaporagdo, ¢ importante assegurar um volume
minimo de 4gua nos viveiros para evitar ressecamento e escassez de oxigénio. Além disso, o
monitoramento constante das caracteristicas fisico-quimicas da 4gua — como temperatura,
oxigénio dissolvido, pH, amoénia e transparéncia — ¢ fundamental para garantir o bem-estar
dos organismos, prevenir estresse € mortalidade, e otimizar o manejo do cultivo.

A captagdo de agua para a piscicultura pode ocorrer em rios, riachos e reservatorios,
desde que estas fontes estejam livres de contaminantes como residuos industriais, pesticidas
ou metais pesados (Brasil, 2020). Manter um controle regular da qualidade da agua ¢ crucial
ndo sO para evitar problemas de satde nos peixes, mas também para promover um manejo

mais eficiente, aproveitando melhor os recursos hidricos e observando o comportamento dos
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organismos aquaticos (Leira et al.,, 2017). Assim, garantir a qualidade da 4gua ¢ uma
estratégia vital para a sustentabilidade e o sucesso na producao aquicola.

A alimentacdo dos peixes deve considerar suas necessidades nutricionais, hébitos
alimentares e fase de desenvolvimento. Essa atencdo garante melhor desempenho produtivo
com menor custo e reduz impactos ambientais, j4 que hd menor liberagdo de nutrientes no
meio de cultivo (Brasil, 2020). A forma como os peixes sdo alimentados influencia
diretamente seu bem-estar, especialmente no que diz respeito a chamada “liberdade
nutricional” e ao principio da “Nutricdo”. Esses conceitos envolvem o fornecimento de
alimentos em quantidade e qualidade adequadas, além de um manejo que respeite a
frequéncia, o volume e os horarios de oferta, evitando disputas entre os animais. Uma dieta
equilibrada, com bom perfil proteico e energético, favorece o crescimento dos peixes e
melhora o rendimento industrial. Além disso, uma alimentagdo bem planejada contribui para
uma conversdo alimentar mais eficiente, reduzindo a carga de nutrientes nos efluentes e,
consequentemente, o impacto ambiental (Barcellos, 2022). Dessa forma, investir em praticas
nutricionais adequadas € essencial para garantir ndo apenas a produtividade e o bem-estar dos
peixes, mas também a sustentabilidade dos sistemas aquicolas.

A manutencdo da satde dos peixes em sistemas de cultivo depende de diversos
fatores, como o manejo adequado, a biosseguridade, a qualidade da agua, a nutri¢ao, a
genética e a infraestrutura. Quando esses elementos sdo bem conduzidos, os peixes
permanecem em equilibrio fisioldgico, com boa resposta imunologica frente a agentes
patogénicos, o que refor¢a a relacdo direta entre sanidade e bem-estar animal (Barcellos,
2022). No entanto, em sistemas intensivos, o estresse € praticamente inevitavel e pode
comprometer a imunidade dos animais, tornando-os mais suscetiveis a doengas — uma das
principais causas de perdas econdmicas na aquicultura. Por isso, estratégias preventivas e o
conhecimento técnico sobre as principais enfermidades sdo fundamentais para reduzir riscos e
garantir uma producdo mais segura. Investir em boas praticas de manejo, que minimizem o
estresse € promovam um ambiente saudédvel, € essencial para assegurar o bem-estar dos peixes

e a sustentabilidade da atividade aquicola (Leira et al., 2017).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

A pesquisa foi conduzida no municipio de Governador Edison Lobao, localizado na
regido central do estado do Maranhao, com uma area de 615,860 km?. O municipio faz divisa
ao norte com Imperatriz e Davinopolis, ao leste com Buritirana, ao oeste com o estado do
Tocantins, e ao sul com Montes Altos e Ribamar Fiquene. Governador Edison Lobao esta
situado a 30 km de Imperatriz, acessivel pela BR-010, que ¢ a principal via de escoamento da
producdao (IBGE, 2020). A aquicultura em criatdrios na regido amazonica do oeste do
Maranhao ¢ a segunda maior do estado, ficando atrds apenas da regido norte. A producdo de
tambacu/tabatinga nessa area tem crescido, atingindo 2.320.211 kg em 2019. Entretanto, o
municipio de Governador Edison Lobdo apresentou uma redugdo na producao, passando de

232.270 kg em 2015 para 188.695 kg em 2019 (IBGE, 2020).

3.2 Procedimento de coleta

Os peixes foram adquiridos em criatérios no municipio de Governador Edison Lobao,
MA. Espécies de pescado foram capturadas para analise. Os peixes foram capturados com
redes e imediatamente acondicionados em sacos plasticos contendo dgua dos reservatorios,
previamente oxigenada. Em seguida, os animais foram encaminhados ao Laboratério de
Microbiologia e Limnologia da Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo
(UEMASUL) para andlises. No laboratorio, os peixes foram anestesiados com solugdo de
eugenol, pesados, medidos e eutanasiados por sec¢do cerebral. Foram avaliadas trinta (30)
amostras de filé de peixe provenientes de trés (3) tanques. As coletas das amostras ocorreram
em dois periodos distintos: quinze (15) amostras foram colhidas no periodo seco; ¢ as outras
quinze (15), no periodo chuvoso. O projeto foi submetido ao Protocolo para Uso de Animais

em Pesquisa Cientifica — CEEA, sob o nimero 31/2021.

3.3 Avaliacdo microbiologica das branquias e filé

As andlises foram realizadas no Laboratorio de Microbiologia e Satide da UEMASUL.
A metodologia adotada consistiu na pesagem de 10 g das branquias, seguida da adi¢do de 90
mL de agua peptonada a 0,1%. A partir dessa dilui¢@o inicial, foram preparadas as demais
diluigoes (102 e 1073). Em seguida, uma aliquota de 1 mL de cada diluicdo foi vertida em
placa de Petri esterilizada, sobre a qual foi adicionado o Agar padrio para contagem (PCA).

As placas foram entdo incubadas em estufa bacteriologica a 35 °C e, apds 24 a 48 horas, as
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colonias foram contadas (Figura 4).

Figura 4 — Esquema geral da metodologia utilizada para a contagem de microrganismos

aerdbios mesofilos em placas, aplicada a analise microbiologica de branquias.
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Fonte: Coelho et al. (2011).

Para a analise de fil¢, foram utilizados 25g da amostra em 225mL de 4gua peptonada.
A amostra foi homogeneizada com uma dilui¢ao inicial de 1:10 (10™"), adicionando-se 25 g da
amostra a 225 mL de diluente adequado. Para a segunda dilui¢cdo (107?), foi transferido 1,0 mL
da diluicdo 107! para 9,0 mL de diluente, e as dilui¢des subsequentes foram preparadas de
maneira semelhante. Para identificar a presenca de Coliformes Totais e Escherichia coli, a
partir dos tubos positivos no teste presuntivo, transferiu-se uma algada para os tubos contendo
caldo VB (Verde Brilhante) e caldo EC. Em seguida, os tubos foram incubados a 35°C por 24
a 48 horas (VB) e a 44,5 + 0,2°C por 24 horas (EC). Apds esse periodo, observou-se o
crescimento com producdo de gas, e entdo foi registrada a quantidade de tubos positivos para

determinar o Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais por grama (Figura 5).
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Figura 5 — Esquema representativo do método utilizado para a determinacdo de coliformes
totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli por meio da técnica do Numero Mais

Provavel (NMP), aplicado a analise microbiologica de filés de tambacu.
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Fonte: Coelho et al. (2011).

3.4 Complementac¢io metodologica de dados Fisico-Quimicas

A presente pesquisa foi realizada em conjunto com outro projeto institucional, voltado
a avaliacdo fisico-quimica da agua de cultivo e dos filés de Tambacu, oriundos da mesma
regido e locais de amostragem. Embora este estudo tenha se concentrado na analise
microbioldgica das amostras de branquias, filés e dgua dos criatorios, os dados
fisico-quimicos gerados pelo projeto parceiro foram utilizados de forma complementar, com o
intuito de subsidiar a interpretagdo dos resultados microbioldgicos, especialmente no que se
refere as possiveis interacdes entre qualidade ambiental e contaminagao microbiana.

A vista disso, foram realizadas coletas de agua para analise fisico-quimica, com
medicoes in situ do potencial hidrogenidnico (pH), temperatura da agua (T), condutividade
elétrica (Cond), sélidos totais dissolvidos (TDS), turbidez (Turb) e clorofila (Clo), utilizando
a sonda de multipardmetros Hydrolab DS5 da OTT Hydromet, modelo SX751, fabricada em
Loveland, CO, EUA (Aragjo et al., 2024).
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4 RESULTADOS

Como o Tambacu ¢ amplamente consumido na regido sudoeste do Maranhao,
principalmente por sua carne, tornou-se essencial realizar um estudo microbiolédgico do filé e
branquias, além das andlises da dgua dos tanques. Todos os resultados obtidos de Numero
Mais Provavel (NMP/100 mL), foram baseados na tabela de valores da Bacteriological

Analytical Manual Online (2001) em anexo.

4.1 Avaliacao microbiolégica das branquias de Tambacu

A partir da avaliagdo microbiologica das branquias, pelo método de espalhamento em
placa, foi possivel observar que todas as placas apresentaram crescimento confluente de
colonias (incontaveis), com aspecto esbranqui¢ado e brilhante, sendo a maioria de formato

regular.

4.2 Avaliacao microbiologica do filé de Tambacu (tubos multiplos)
Na andlise dos filés de tambacu, observou-se presenca significativa de Coliformes
Totais e Escherichia coli, conforme evidenciado pela técnica de tubos multiplos, como pode

ser observado nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Ensaio confirmativo para Coliformes Totais e Escherichia coli (nimero mais
provavel — NMP /100 ml), técnica de tubos multiplos. Coleta de amostras realizadas no

periodo seco.

AMOSTRAS COLIFORMES TOTAIS Escherichia coli

DE FILE (NMP/100 ml) (NMP/100 ml)
P (Peixe) 1 <0,3 <0,3

P2 14 7.4

P3 6.2 9.4

P4 <0,3 <0,3

P5 9.4 6.2

P6 9.2 6.2

P7 240 94

P8 3.0 <0,3

P9 >1100 16




P10
P11
P12
P13
P14

P15

36
<0,3
35
3.0
<0,3
94

25

11
<0,3
14
<0,3
<0,3
3.0

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Tabela 2 — Ensaio confirmativo para Coliformes Totais e Escherichia coli (nimero mais

provavel — NMP/100 ml), técnica de tubos multiplos. Coleta de amostras realizadas no

periodo chuvoso.

AMOSTRAS COLIFORMES TOTAIS Escherichia coli
DE FILE (NMP/100 ml) (NMP/100 ml)
P (Peixe) 1 93 15

P2 23 3.6
P3 93 6.2
P4 <0,3 3.6
P5 35 28
P6 23 23
P7 >1100 >1100
P8 93 36
P9 11 <0,3
P10 43 43
P11 460 150
P12 11 15
P13 23 21
P14 28 1100
P15 240 150

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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Placas foram preparadas para confirmar a presenga de E. coli. O meio utilizado foi o
EMB, escolhido para identificar colonias tipicas. No total, sessenta ¢ duas placas foram
analisadas a partir dos tubos positivos — valores superiores a <0,3, conforme a tabela de
NMP/100ml — para EC, apresentados na Tabela 2, resultando em quarenta e quatro placas
com colonias caracteristicas (Figura 6). Conforme demonstram as Figuras A, B, C e D,
observa-se a presenga de colonias de Escherichia coli, que geralmente sdo escuras com brilho

azulado caracteristico.

Figura 6 — Colonias tipicas de Escherichia coli em meio EMB.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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5 DISCUSSAO

A avaliagdo microbiologica das branquias ¢ uma etapa crucial para compreender a
carga microbiana presente em peixes e, consequentemente, avaliar a qualidade
higiénico-sanitaria do produto. No presente estudo, o resultado obtido foi o crescimento
confluente de colonias em todas as placas, apresentando caracteristicas esbranquigadas e
brilhantes, com maioria de formato irregular, o que impossibilitou a contagem exata dos
microrganismos.

Esses resultados indicam uma alta carga microbiana nas branquias do Tambacu, o que
pode estar relacionado as condigdes do ambiente de criacdo, como a qualidade da agua e a
densidade de estocagem. Costa et al. (2020), analisou a microbiota de branquias de Tambaqui
(Colossoma macropomum), encontrou resultados semelhantes, com altos niveis de
contamina¢do bacteriana, especialmente em tanques com maior densidade de peixes. Esses
resultados indicam que as condi¢des ambientais € 0 manejo inadequado podem favorecer o
crescimento excessivo de microrganismos, comprometendo a qualidade do pescado e
potencialmente afetando a satide do consumidor. Portanto, a alta carga microbiana observada
nas branquias do Tambacu pode refletir problemas na qualidade da 4gua e nas praticas de
manejo adotadas, sugerindo a necessidade de melhorias nesses aspectos para garantir a

seguranc¢a microbiologica do pescado.

5.1 Escherichia Coli e Coliformes Totais

A Escherichia coli ¢ um coliforme termotolerante de grande relevancia. Considerada
uma das bactérias gram-negativas mais comuns, a E. coli esta presente na microbiota
intestinal de diversos animais. Ela ¢ frequentemente utilizada como um indicador de
contamina¢do fecal, ajudando a avaliar a presenga de patdgenos entéricos na agua (Baldin,
2011). Vale destacar que, normalmente, essa bactéria ndo faz parte da microbiota intestinal
dos peixes, a menos que haja poluicao nas aguas do criatorio (Lorenzon et al., 2010), e como
no local hd presenca de outros animais, os indices encontrados no estudo de Araujo et al.
(2024), que auxiliaram para os resultados deste estudo, variaram de 4.97 a 264.00 NMP/g na
agua dos tanques, indicam uma presenca significativa da bactéria no ambiente, principalmente
no periodo chuvoso.

A identificacdo de coliformes totais ¢ da bactéria Escherichia coli em

alimentos, especialmente em produtos de origem pesqueira, ¢ essencial para assegurar

a inocuidade dos alimentos e proteger a saude da populacdo. Esses microrganismos
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funcionam como marcadores de contaminacao fecal e também refletem falhas nas
praticas higiénicas adotadas durante o manuseio e o processamento dos alimentos
(Brasil, 2019). No presente estudo, os dados para E. coli no filé do peixe foram de <0,3 a
>1100 NMP/g, sendo o periodo chuvoso o mais acometido por essa bactéria. A Escherichia
coli ¢ mais presente no periodo chuvoso principalmente devido a fatores ambientais e
sanitarios que favorecem o carreamento de matéria orgdnica e fezes de animais — que
geralmente estdo presentes nas proximidades —, para os corpos d’agua, como os tanques de
piscicultura.

Coliformes totais, um grupo de bactérias que inclui E. coli, sao usados para indicar a
presenca de microrganismos potencialmente patogénicos. A presenca de E. coli, em particular,
estd associada diretamente com a contaminacao fecal e com doencas gastrointestinais graves,
como a diarreia e a sindrome hemolitico-urémica (Martins et al., 2022).

Ainda neste ponto, como pode-se observar ao longo da literatura, o pescado ¢
especialmente vulnerdvel a contaminag¢do devido as condigdes ambientais em que ¢
encontrado e a sua perecibilidade. O limite méximo para presenca de E. coli em pescados € de
5x10?> UFC/g (Brasil, 2022). No presente estudo, nas amostras de filés, apenas duas
apresentaram valores iguais ou superiores a 1100 NMP/g, ultrapassando, portanto, o limite
estabelecido. Além dessas duas amostras, a maioria das placas apresentou contagens proximas
a esse valor. Apesar de os demais resultados estarem abaixo do limite, a presenca de
coliformes totais e E. coli em pescado representa um fator essencial no controle de qualidade
e seguranca alimentar. A aplicacdo rigorosa das normas dispostas na Resolucdo RDC n°
331/2019, bem como de outros regulamentos pertinentes, ¢ indispensavel para garantir que os
alimentos permanegam seguros para o consumo, assegurando a satde publica e prevenindo
possiveis surtos de DTA’s.

Em relagdo aos dados de coliformes totais, tanto no presente estudo, quanto na
pesquisa realizada por Aratjo et al. (2024), respectivamente encontrou-se uma variagao de
<0,3 a >1100 NMP/g em amostras de filé¢ e 71,07 a 558.40 NMP/g em amostras de dguas dos
tanques. Em ambos, os dados foram superiores ao limite estabelecido pela Resolugdo
Conama, ou seja, inferior a 1,1 NMP/100mL (Araujo et al., 2024). Além disso, no periodo
seco foi mais evidente a presenca de coliformes totais quando comparado ao periodo chuvoso,
isso pode ser justificado por conta da baixa renovagdo de dgua e também pelo acimulo de

matéria organica.
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5.2 pH e Temperatura da agua (T)

O pH da 4gua ¢ uma medida fundamental para determinar o grau de acidez ou
alcalinidade, refletindo a concentracao de ions de hidrogénio. Em ambientes de piscicultura, ¢
crucial manter o pH entre 6 e 9, faixa na qual os peixes conseguem sobreviver e crescer de
maneira saudavel (Leira et al., 2017). Valores fora desse intervalo podem expor os peixes a
riscos como estresse fisioloégico, doencas e até mortalidade. Assim, o monitoramento
constante desse parametro ¢ indispensdvel para evitar problemas graves de saude e
desempenho dos peixes. A temperatura da dgua € outro fator critico, pois os peixes, sendo
organismos ectotérmicos, dependem diretamente da temperatura do ambiente para regular
suas fun¢des metabolicas (Leira et al., 2017). A temperatura ideal varia conforme a espécie;
por exemplo, para o Tambacu, o ideal ¢ entre 25°C e 30°C. Desvios significativos dessa faixa
podem resultar em crescimento reduzido ou, em casos extremos, mortalidade. A vista disso,
tanto o pH quanto a temperatura — sendo estes dados embasados e ja publicados no estudo de
Aratjo et al. (2024) — estdo dentro dos parametros ideais, garantindo um ambiente propicio

para o desenvolvimento dos peixes.

5.3 Clorofila, turbidez e solidos totais dissolvidos

A andlise da agua apresentada no estudo de Araujo et al. (2024), que corrobora para os
resultados presentes no estudo, revela alta turbidez (35,03 NTU) e elevados niveis de clorofila
(58,88 pg/L), indicando proliferacio de alga e baixa penetracdo de luz solar, o que
compromete a produtividade biologica em viveiros de piscicultura. Leira et al. (2017)
destacam que a turbidez elevada impede a fotossintese, essencial para a producdo de
fitoplancton, enquanto outros estudos (Marinho et al., 2020; Ferreira; Santos, 2021; Silva et
al., 2022) apontam que essa condi¢ao pode estressar os peixes, reduzir o crescimento e levar a
eutrofizacdo, agravando a degradacdo da qualidade da dgua. A presenca de altos niveis de
solidos em suspensdo, como indicado pelos valores de TDS (0,04 g/L) (Araujo et al., 2024),
também pode ocasionar mudangas na qualidade da 4agua, afetando negativamente a produgdo
de peixes (Ferreira; Santos, 2021). O controle desses parametros ¢ crucial para garantir um

ambiente saudavel na aquicultura.

5.4 Condutividade elétrica
Os dados de condutividade elétrica, expostos no estudo de Araujo et al. (2024), que
contribuem para o presente estudo, mostraram-se acima do intervalo desejavel para

piscicultura, que ¢ entre 0,02 a 0,1 puS/cm, conforme Leira et al. (2017). Esse valor elevado
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sugere alta concentracdo i0nica e possivelmente um grau avangado de decomposicio
organica, indicando poluicdo e eutrofizacdo no tanque. Em decorréncia disso, outros estudos
corroboram que a condutividade elétrica elevada pode afetar negativamente a qualidade da
agua, criando condi¢Oes suboOtimas para o crescimento dos peixes e desequilibrios no

ecossistema (Costa et al., 2021; Rodrigues et al., 2023).
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6 CONCLUSAO

Os resultados apresentados pelo presente trabalho de pesquisa revelaram a importancia
do monitoramento continuo e rigoroso da qualidade da 4gua e dos peixes em criatdrios, a
exemplo de regides como o oeste do Maranhdo, onde a piscicultura ¢ uma atividade
significativa.

A alta carga microbiana observada, associada a parametros fisico-quimicos
inadequados, como alta condutividade elétrica e turbidez, sugere a necessidade de melhorias
nas praticas de manejo e no controle ambiental.

Tais medidas s3o essenciais para garantir a seguranca microbioldgica dos produtos e
minimizar os riscos a saude publica, além de promover a sustentabilidade econémica da

piscicultura na regido e a seguranca alimentar.
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ANEXOS

ANEXO A — Numero Mais Provavel para séries de 3 tubos com inoculos de 0,1, 0,01 e 0,001
mL e respectivos intervalos de confianga 95%

36

Limites Limites de
Numero de Tubos de Numero de Tubos
. o confianca
Positivos NMP/m | confiang Positivos NMP/m de 95%
L |ade95% L °
1
0,1ml |0,01ml|0,001ml Baixo|Alto|0,1ml 0,01m||0’00 m Baixo| Alto
0 <0,3 - P95 |2 2 0 21 4,5 (42
0 0 1 3.0 0,15 9,6 |2 2 1 28 8,7 194
0 1 0 3.0 0,15 |11 |2 2 2 35 8,7 194
0 1 1 6.1 1.2 |18 |2 3 0 29 8,7 (94
0 2 0 6.2 1.2 |18 |2 3 1 36 8,7 194
0 3 0 0.4 3.6 P38 |3 0 0 23 4.6 |94
1 0 0 3.6 0,17 |18 |3 0 1 38 8,7 |110
1 0 1 7.2 1.3 |18 |3 0 2 64 17 180
1 0 2 11 3.6 P38 |3 1 0 43 9 180
1 1 0 7,4 1.3 RO |3 1 1 75 17 1200
1 1 1 11 3.6 P38 |3 1 2 120 37 1420
1 2 0 11 3.6 K42 |3 1 3 160 40 420
1 2 1 15 4,5 |42 3 2 0 93 18 420
1 3 0 16 4,5 K42 |3 2 1 150 37 1420
2 0 0 0.2 1.4 B8 |3 2 2 210 40 430
2 0 1 14 3,6 K2 |3 2 3 290 37 1.000
2 0 2 20 4,5 K42 |3 3 0 240 42 1.000
2 1 0 15 3.7 K2 |3 3 1 460 90  12.000
2 1 1 20 4,5 K42 |3 3 2 1100 180 [4.100
2 1 2 27 8,7 194 |3 3 3 >1100 420 -

Fonte: Bacteriological Analytical Manual Online, 2001.
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