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O bom carcinicultor

Regine Limaverde

Ha que se ter cuidado como se faz.
Ha que se ter esmero no que se faz.

Ha que se ter envolvimento com o que se faz.

De que vale ter agua, tanque e camarao

se nao me esforco para dar o melhor de mim?

De que vale ter trabalhadores, homens rudes

se n&o sei comanda-los com gestos gentis?

Ha que se estudar para se ser um bom técnico.
Ha que se ler para se saber escrever.

Ha que se ter amor para se poder liderar.

De que vale dinheiro, terras e poder
Se néao se tem energia?

Se ndo se tem honestidade?

Para ser um bom carcinicultor, além do camaréao,
€ necessario terra, dinheiro, trabalho, gente,
estudo, lideranca e vontade.

S6 assim o negdcio vinga.

S6 assim o negoécio permanece.
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RESUMO

O presente estudo teve por objetivo pesquisar a influéncia do meio exdgeno a
carcinicultura na qualidade bacteriologica da agua, sedimento dos viveiros e no
camarao de cultivo (Litopenaeus vannamei). Foram realizadas oito coletas em
quatro Fazendas 1, 2, 3 e 4, sendo trés de agua (ponto externo-PEX, ponto de
bombeamento-PB e viveiro-PV) e trés de sedimento (PEX, PB e PV) e duas
amostras de camaréo (despescado e processado). As coletas foram realizadas
em diferentes periodos sazonais (seco, intermediario e chuvoso), perfazendo
um total de 288 amostras, sendo 108 de agua, 108 de sedimento e 72 de
camarao. Foi determinado o Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais
(CT), fecais (CF), e de Escherichia coli, além da pesquisa e identificacdo de
Salmonella. Os resultados mostram que a contaminagdo microbiologica das
fazendas é feita predominantemente por CT e CF, com maior intensidade na
estacao intermediaria. As Fazendas que apresentaram valores mais elevados
de CF nas trés estacdes foram as Fazendas 2 (PEX e PB) e 4 (PEX e PB) nas
amostras de agua e sedimento, respectivamente. Nenhuma amostra de
camarao, das fazendas, apresentou valores acima do permitido para E. coli
pela Comissdo Européia (CE). Porém se o parametro considerado for a
presenca de Salmonella, as Fazendas 4 e 2 nao estariam habilitadas a exportar
os crustaceos para paises da Unido da Comunidade Européia. E ainda, das
aguas da fazenda 3 também foram isoladas Salmonella o que facilmente
poderia contaminar os camardes cultivados. Dentre as quatro fazendas,
somente a Fazenda 1, ndo apresentou ambiente enddgeno e exdgeno
contaminado com material fecal. A deteccdo de Salmonella e a presencga de E.
coli nas amostras de agua e camarao € preocupante, uma vez que estes
patdgenos sédo de origem fecal e seu habitat € o trato intestinal dos animais de

sangue quente e pecilotérmicos

Palavras-chave: Camarao, Escherichia coli, Salmonella.



ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate the influence of the
environment upon marine shrimp farming with regard to bacteriological quality of
the water, pond sediments and livestock (Litopenaeus vannamei). The study was
carried out on four shrimp farms in Ceara (1, 2, 3 and 4). Of the eight samplings
performed, 3 involved water (one outside the farm-PEX, one at the pumping
site-PB, and one in the pond-PV); 3 involved sediment (at locations PEX, PB
and PV), and two consisted of harvested and processed shrimp. Samplings
were carried out in different seasons (dry, intermediary and rainy) and totaled
288 individual samples (108 water; 108 sediment; 72 shrimp). The most
probable numbers (MPN) of total coliforms (TC), fecal coliforms (FC) and
Escherichia coli were determined and samples were investigated for Salmonella
strains. The bacteriological contamination observed on the shrimp farms was
predominantly caused by TC and FC and was most intense during the
intermediary season. Farms 2 and 4 yielded the highest concentrations of FC in
water and sediment, respectively, at sampling locations PEX and PB during the
three seasons. No shrimp sample presented E. coli values above those
permitted by the European Commission (EU). However, on account of the
Salmonella values observed, Farms 2 and 4 would be barred from exporting
shrimp to the EU. In addition, water sampled at Farm 3 contained Salmonella
strains capable of infecting the livestock. Only Farm 1 presented an exogenous
and endogenous environment free of fecal contamination. The presence of
Salmonella and E. coli in water and shrimp samples is disquieting, considering
the fact that theses pathogens are of fecal origin and that their natural habitat is

the intestinal tract of warm-blooded animals.

Key words: shrimp, Escherichia coli, Salmonella.
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1. INTRODUGAO

No momento em que a geragcdo de emprego e renda representam os
principais desafios para qualquer regido brasileira, a carcinicultura desponta como
atividade relevante para a promocéo do crescimento e desenvolvimento econémico,
em especial para a zona costeira dos Estados do Nordeste, avidos por alternativas
sustentaveis de exploracdo econdémica.

O Brasil, em 2003, foi o pais com a maior produtividade mundial, quase 6,5
toneladas anuais por hectare. A Tailandia, nesse ano, se classificou em segundo lugar,
com metade da eficiéncia brasileira. Apesar disso, o preco do camarao brasileiro no
exterior ainda era o menor entre os grandes produtores, chegando a US$ 4.29/Kg de
janeiro a junho no ano de 2004 (Rocha, 2004). Nos Estados Unidos, por exemplo, o
produto nacional foi vendido ao longo de 2003 por um pregco médio de todas as
classificagdes de 4.46 ddlares/Kg, enquanto os chineses, maiores produtores mundiais,
venderam seu produto a 5.52 ddlares/ Kg (Revista Globo Rural, 2005).

Para 2005 foi estimada uma producado de 157.000 toneladas e obtencao de
divisas na ordem de 450 milhdes de ddélares. No primeiro semestre desse ano,
46,2% das exportagdes totais de produtos pesqueiros corresponderam ao camarao
cultivado, e do total de camardes exportados, considerando os provenientes da

pesca e aquicultura, 90,55% foram oriundos da carcinicultura (Madrid 2005).

O Brasil produziu em 2005, 65.000 toneladas, ocupando uma area de
producdo de 16.000 ha, alcangando uma produtividade de 4.063 kg/ha/ano.
Segundo dados da ABCC (2005) as exportagdes do camarao cultivado nos
principais Estados produtores recuaram 19,5% no volume e 16,5% no valor, quando
comparadas as exportacdes de 2004. O Estado do Rio Grande Norte alcancou o
primeiro lugar em produgdo e o Ceara, o segundo, seguidos pelos demais:
Pernambuco, Bahia, Paraiba e Piaui ( ABCC,2005).

Segundo Valenga & Mendes (2004), o cultivo de camardo marinho vem se
intensificando no mundo, sendo que nos ultimos quatro anos a carcinicultura
concentrou 97% da produgédo nacional nos Estados do Nordeste, sendo a maior
parte dos empreendimentos localizados em areas de mangues ou proximos a eles,
onde a agua € de boa qualidade, com as marés abastecendo o0s Vviveiros

(Biodiversity Reporting Award, 2002). Em contrapartida, Maia (2005) cita que as
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acusacbOes de que o cultivo de camardo devasta os mangues, nao resistem a
realidade dos numeros demonstrados cientificamente por pesquisadores do
LABOMAR/UFC.

Melo (2004) ressalta que o Brasil tem todas as condi¢gdes de se tornar, em
menos de dez anos, o maior produtor mundial de camarao criado em cativeiro, com
exportagcdes superiores a um bilhdo de dodlares. Segundo Wainberg (2004), a
expansdo da carcinicultura brasileira vem seguindo os mesmos passos de outros
paises, cujo desordenamento no processo de expansdo, provocara um possivel
colapso ambiental e sanitario.

O desenvolvimento da aquicultura costeira e do cultivo de camarbes, em
particular, tem gerado debates nos ultimos anos sobre custos e beneficios sociais e
ambientais (Naylor et al.,1998;2000). A rapida expanséo do cultivo de camarédo em
alguns paises da Asia e América Latina tem chamado a atenc&o para a necessidade
de formular estratégias efetivas de manejo e gerenciamento (Boyd et al., 2002;
Koonse, 2002). Estas estratégias sdo necessarias para aumentar as contribuicoes
positivas que o cultivo de camardo e outras formas de aquicultura costeira podem
realizar para o desenvolvimento econdmico e a diminuicdo da pobreza em areas
costeiras, como também para controlar os impactos sociais € ambientais negativos
que eventualmente possam acompanhar projetos mal planejados e regulamentados.

A fragilidade da infra-estrutura e dos servicos de saneamento basico na
Regiao Nordeste e nos centros urbanos municipais localizados as margens dos rios,
contribuem para a constante poluicdo microbioldogica da agua dos estuarios,
afetando de maneira direta sua qualidade. O despejo de efluentes sanitarios sem
tratamento nos corpos aquaticos, situagcdo comumente encontrada na Regido, € o
principal responsavel pela contaminagdo desses ambientes. A carga microbiana
muitas vezes excede a capacidade natural de diluicho do ambiente aquatico,
apresentando riscos para a saude publica, incidindo diretamente na qualidade
sanitaria do camardo marinho cultivado. Haveria ainda de se considerar a
contaminagao biolégica da &gua estuarina, principalmente por Salmonella,
ocasionada pelos despejos dos matadouros publicos e privados, proximos aos rios,
assim como dejetos derivados do escoamento das criagbes de animais terrestres

nos periodos chuvosos.
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E nesse ambiente, com maior ou menor grau de contaminacdo, que os
produtores de camarao realizam suas atividades, podendo fazer pouco para evitar
ou diminuir os impactos negativos, tanto no proprio cultivo como na qualidade do
produto processado.

Por todas as razbes expostas € que o presente trabalho pretende avaliar a
influéncia exdgena em quatro Fazendas do Estado do Ceara através da
quantificacdo de coliformes totais, fecais e de Escherichia coli e da pesquisa de
Salmonella em amostras de agua sedimento e camardo durante trés estacdes

climaticas (seca, intermediaria e chuvosa).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1-Carcinicultura

O cultivo de camarbes peneideos tem crescido desde seu comecgo
experimental ha mais ou menos trés décadas, tornando-se uma industria de bases
mundiais, que proporciona nao apenas centenas de milhares de empregos
envolvendo méao-de-obra especializada e nao especializada, mas também bilhdes de
ddlares em renda, sendo uma fonte de produtos alimentares de alta qualidade
(Lightner et al., 1998).

Mundialmente a aquicultura estad crescendo mais de 10% ao ano, quando
comparada a criagéo de animais terrestres (3%) e pesca (1,5%) (GESAM, 2001). Em
2003, foi produzido em 50 paises emergentes 1.630.000 t de camarao cultivado.
Esse dado representa 35,2% de toda a produgdo mundial do crustaceo (cultivado e
capturado), que é de 4.630.000 t /ano (Panorama da Aquicultura, 2004).

O rapido crescimento mundial do cultivo do camardao marinho nas ultimas
duas décadas, notadamente nos paises costeiros tropicais emergentes da Asia e
das Américas teve, e continua tendo, por base de sustentacédo a crescente demanda
do produto no mercado internacional, o atrativo nivel de rentabilidade do
agronegocio e a capacidade de gerar renda, emprego e divisas para o
desenvolvimento dos paises produtores (ABCC, 2004).

Segundo Ornand et al. (2004) a produtividade da carcinicultura marinha
brasileira é a maior do mundo. Tendo como indicador anual 1,68 t/ha em 1998, a
producao brasileira alcangou o patamar de 6,4 t/ha/ano em 2003. A produtividade
média dos carcinicultores cearenses em 2002 foi a maior dentre os Estados,
atingindo 7,25 t /ha.

No Brasil, o cultivo do camardao marinho registrou crescimento elevado e
consistente de seus principais parametros de desempenho desde o inicio de sua
producdo comercial em 1996 até 2003. No entanto, confrontando em 2004 com
problemas que afetaram seu desempenho global (produtividade, produgédo e
exportacdes), a producgdo total caiu de 90.190 toneladas para 75.904 toneladas -
(15,85%), enquanto a produtividade caiu de 6.084 kg/ ha/ ano para 4.573 kg/ ano (-
24,84%) e as exportacdes de US$ 226,0 milhdes para US$198 milhdes (-12,40%)
(Rodrigues ,2005).
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Embora o Brasil se encontre entre os principais paises produtores de
camarao no mercado internacional, o preco do camarao brasileiro no exterior € o
menor entre os grandes produtores. No periodo de jan/2004 a jun/2005, o Brasil
comercializou 199.896 toneladas (US$ 839,8 milhdes) para o mercado internacional,
correspondendo a 31,68% em volume e a 35,97% em valor; foram destinados ao
mercado americano. Entretanto, alteragdes tém sido registradas no direcionamento
dessas exportagcdes nos ultimos anos, diminuindo sensivelmente as que se
destinaram para os EUA. O camardo brasileiro exportado para esse pais €
prioritariamente congelado/descabegado nas classificagdes 41/50, 51/ 60, 61/70 e >
70 (Madrid, 2005)

O Brasil teve um acréscimo em 2004 na exportacdo de camardo para
Espanha. Esse aumento das importagdes espanholas permitiu que o Brasil
consolidasse sua posigcdo como segundo maior fornecedor de camarao para esse
mercado, perdendo apenas para Argentina. O aumento das exportagdes brasileiras
para a Espanha tem sido surpreendente, tendo passado de quatro mil toneladas em
2001 para quase 18.000 em 2004 (Panorama da Aquicultura, 2005).

Segundo a ABCC (2005), a Espanha vem se destacando no maior mercado
importador de camardes do Brasil, participando com 44,6% das exportagcbes
brasileiras para o mercado Europeu, no periodo de janeiro e agosto de 2005. O
segundo lugar esta sendo ocupado pela Franga com 43,4%, seguida pela Holanda

com 8,2% e por Portugal com 2,3%.

A carcinicultura, atividade concentrada no Nordeste e que envolve pequenos
produtores, gerou em 2003, US$ 226 milhdes em exportagdes. Quando comparado
a 1997, esse volume ndo ultrapassava US$ 2,8 milhdes (Revista Rural, 2004).
Dessa forma, bastaram apenas seis anos para que a producédo de camarao cultivado
em viveiros no litoral deixasse de ser uma experiéncia exoética e se consolidasse
como uma das mais promissoras atividades econdémicas do Nordeste (Aqualider,
2003).

O Estado do Ceara, em 2004, foi o segundo maior produtor de camarao do
Pais, atingindo cifras de 65 milhdes e 18 mil dbélares com a sua exportagao,
perdendo somente para o Rio Grande do Norte (Eugénio, 2005). De acordo com o
segmento agronegdécio do Nordeste, o cultivo de camaréo tem superado tradicionais

atividades econémicas como a fruticultura irrigada, castanha de caju, cacau e
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derivados, soja e outros graos, bem como a lagosta, que até recentemente se
destacava como o principal produto de exportacdo do setor pesqueiro brasileiro
(Rocha, 2003).

Segundo a ABCC (2005), ocorreu um decréscimo em 2004 com relagéo a
2003; devido ao altos indices pluviométricos ocasionando desequilibrio no ambiente
aquatico, que afetou a qualidade da agua, acarretando o estresse no camarao,
abrindo caminhos para manifestagcbes de enfermidades. A acdo do antidumping
também foi um dos fatores que colaborou com este decréscimo. Devido aos fatos

citados ocorreu uma diminui¢ao no prego do camarao (Madrid 2005).

O cultivo de camardo marinho teve inicio na Asia onde os fazendeiros colhiam
safras provenientes dos viveiros abastecidos por mares. O cultivo moderno tal qual
como conhecemos, surgiu na década de 30, quando cientistas japoneses iniciaram
trabalhos de larvicultura com o camarao Marsupenaeus japonicus, obtendo as
primeiras pos-larvas produzidas em laboratério (Shrimp EST Genome Project, 2004).

No Brasil, a carcinicultura teve inicio na década de 70. Entretanto, a pratica de
cultivo de camarao em termos empresariais somente teve inicio nos anos 80, com a
utilizacdo de uma espécie exética: Penaeus japonicus. Ainda nessa década, a falta
de pesquisas que possibilitassem o alcance de uma produtividade economicamente
aceitavel e ante a inadaptagao do P. japonicus as baixas salinidades, a carcinicultura
brasileira redirecionou seus objetivos para as espécies nativas: P. subtilis, P.
schmitti, P. brasiliensis e P. paulensis. Devido a baixa produtividade e a pouca
lucratividade dessas espécies, diversas Fazendas de cultivo na regido Nordeste
foram desativadas. Na década de 90 a opcéo pelo cultivo do Litopenaeus vannamei,
espécie exotica nativa da costa do Pacifico, com capacidade de adaptacado as mais
variadas condigdes e locais de cultivo, contribuiu para torna-la a principal espécie da

carcinicultura brasileira (Ministério da Agricultura e do Abastecimento, 2004).
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2.2-Litopenaeus vannamei

O Camarao Litopenaeus vannamei € uma espécie encontrada naturalmente
desde a porcao leste do Oceano Pacifico, na altura de Sonora, no México, até a
altura de Thumbes, norte do Peru. E uma espécie marinha, com preferéncia pelo
sedimento, vivendo desde a regidao de infra-litoral, até profundidades de 72 metros,
podendo alcancar 23 cm de comprimento. E a espécie comercial mais explorada no
sul do México, Guatemala e El Salvador e a mais cultivada no Hemisfério Ocidental
(Barbieri Junior & Neto, 2002).

No Brasil, L. vananmei é uma espécie que foi introduzida para fins de cultivo
em 1983. Entretanto, somente a partir do inicio dos anos 90, quando alguns
laboratérios da larvicultura privada viabilizaram a disponibilidade de pds larvas e
ragao dessa espécie € que as validagdes tecnoldgicas realizadas pelas Fazendas de
camardo nos Estados do Rio Grande do Norte, Ceara e Paraiba demonstraram a

supremacia de L. vannamei em relagao as espécies nativas (ABCC, 2004).

Devido a sua importancia para a aquicultura e a excelente qualidade da carne
(destacando-se seu sabor caracteristico, firmeza e coloragdo), L. vannamei se
tornou uma espécie bem conhecida e aceita no mercado internacional. Em fungao
disso, o cultivo dessa espécie vem despertando um interesse crescente por parte de
investidores e produtores de grande parte da América do Sul, Central e até da China
(Barbieri Junior & Neto, 2002).

No Brasil, a introdu¢do de L. vannamei foi fundamental para o
desenvolvimento da carcinicultura. Além da boa aceitacdo no mercado, a espécie
possui grande capacidade de adaptacdo as mais variadas condi¢bes de cultivo,
apresentando alto rendimento em elevada densidade, em aguas hiper ou
oligohalinas. Além do que, suporta ambientes com elevada amplitude térmica (entre
9 e 34°C). Porém, por se tratar de uma espécie exdtica, seu processo de adaptacao,
manejo e propagacao demandou uma série de desafios e conquistas importantes,
como a producao auto-suficiente de pdos-larvas; criacido de bancos de reprodutores,
para acabar com a dependéncia externa de matrizes; oferta de racdes de boa
qualidade; além da completa reformulagéo dos processos tecnolégicos adotados até
entao (Barbieri Junior & Neto 2002).
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2.3-Contaminag¢ao Ambiental

Semelhante as demais atividades econémicas, a aquicultura vem sofrendo
com a poluicdo dos mananciais, ocupacado desordenada e todas as acdes
impactantes do homem (BANCO DO NORDESTE, 1999; Assad & Bursztyn, 2000).

Neste contexto e considerando as perspectivas de crescimento da
carcinicultura nordestina (em especial no Estado do Ceard) e o rigor das barreiras
sanitarias impostas pelos paises importadores, o controle da qualidade
microbiolégica para o camarao cultivado adquire cada vez maior importancia.

Dentre os prejuizos sofridos pelo ambiente e que afetam diretamente a
carcinicultura os principais sao: a poluicdo das aguas subterrdneas e superficiais,
por meio da produgcédo e drenagem de chorume e da acumulagdo dos residuos, a
contaminagdo dos solos com metais pesados e microrganismos patogénicos e até
mesmo a degradagao visual das paisagens. Acrescenta-se ainda a emissao de
gases sulfidrico e metano, a partir da decomposicéo anaerébia da massa de lixo e
da queima dos residuos a céu aberto, gerando poluigdo atmosférica. Tendo em vista
que cerca de 80% da agua distribuida pelo sistema de abastecimento publico é
utilizada nas atividades humanas e transformada em esgoto, e que estas aguas
residuarias podem apresentar grandes quantidades de matéria organica e
inorganica, incluindo microrganismos patogénicos e substéncias quimicas toxicas,
conclui-se que as aguas residuarias mostram-se como fatores potenciais de risco a
saude humana, podendo provocar infecgdes parasitarias, hepatites, doencas
gastrointestinais, célera e febre tiféide (Dias et al., 1999).

No Brasil, cerca de 76% dos depdsitos de residuos solidos sdo lixdes a céu
aberto (IBGE, 2001). Conforme pesquisa do Instituto de Pesquisa e Estratégia
Econdmica do Ceara, baseada em questionarios destinados as prefeituras
municipais, 70% dos municipios cearenses utilizam lixdes a céu aberto para
armazenar seus residuos sélidos. Constatou-se, ainda, que no Ceara 45% dos
residuos sao de origem domiciliar, 20% de origem industrial, hospitalar, de limpeza
publica, e da construcéo civil, 7,5% de estabelecimentos comerciais e 5,5% de
matadouros, feiras livres e mercados publicos. Nessa mesma pesquisa chegou-se a
uma média de producao de lixo, para o Estado do Ceara, por habitante, que varia de
1 a 1,5kg/dia (IPECE, 2000).
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Lacerda et al. (2004) e Schaeffer-Noveli (1989) relatam que a carcinicultura é
a principal vitima das agressdes ambientais no ecossistema costeiro, devido a sua
dependéncia da agua.

Outrossim, Rocha (2005) confirma as conclusdes dos autores acima citados e
revela de forma inconteste que as emissbes antrépicas (esgotos, lixo, agrotoxicos,
rejeitos industriais, etc), que sem tratamento e controle sdo carreadas para os rios e
desaguam nos estuarios e baias costeiras, sdo os vildes da degradagdo da

qualidade de agua dos ecossistemas.

2.4-Grupo de Coliformes

O termo coliforme foi sugerido por Breed & Norton em 1937 para descrever
bactérias fermentadoras de lactose, gram-negativas, utilizadas para detectar a
poluicdo de aguas. Mais tarde foi acrescido do termo termotolerante, substituindo
coliforme fecal. O grupo é constituido de muitas espécies de enterobactérias,
incluidas nos géneros Escherichia, Klebsiella, Citrobacter e Enterobacter.
Escherichia coli foi entao diferenciada dos coliformes totais como um indicador mais
especifico de polui¢ao fecal (Leclerc et al., 2001).

Os termos coliforme total, coliforme fecal ou ainda coliforme termotolerante
nao tém nenhuma justificativa taxondmica e segundo Bastos et al, (2000) tém
significado apenas na pratica laboratorial, conceituando-se os coliformes totais como
bactérias em forma de bacilos, Gram-negativas, nao-esporuladas, aerdbias ou
anaerobias facultativas, oxidase-negativa, que fermentam a lactose com produgéo
de acido, gas e aldeido dentro de 24-48 horas a 35-37°C; enquanto os coliformes
fecais ou diferem destes por crescerem a temperatura de 44 a 45°C em 24 horas,
fermentando a lactose com produgcdo de acido e gas. Para a caracterizagao do
grupo também é utilizada a pesquisa das enzimas citocromo oxidase (negativa) e a
B-galactosidase (positiva) (Toranzos & Mcfeters, 1997).

Segundo Hitchins et al. (1992), Escherichia coli € a unica espécie cujo habitat
primario € o trato gastrintestinal do homem e de animais de sangue quente.
Enterobacter, Klebsiella e Citrobacter podem se desenvolver fora do trato intestinal,
tais como vegetais e solo.

Segundo Borges et al. (2002), a observagdo de coliformes, considerados

como bons indicadores biolégicos em qualquer agua, é indicio do risco da existéncia
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de patogenos da familia Enterobacteriaceae, fato aceito pela Organizagdao Mundial

da Saude (OMS) e por Orgaos Nacionais do Meio Ambiente e Vigilancia Sanitaria.
De acordo com Castro et al. (2002) a importéncia da detecgédo de coliformes

fecais na agua é que o mesmo admite a presenga de outros patégenos, tais como

virus e bactérias e que sua presenca indica ainda uma contaminacgao por fezes.

2.5-Escherichia coli

Em 1885, Theodor von Escherich descreveu um organismo isolado de fezes
de criangas, denominado Bacterium coli commune, também chamado Bacillus coli,
que em sua homenagem foi finalmente denominado Escherichia coli (Térres, 2004).
A associagao desse microrganismo com enfermidades tem sido objeto de grandes
investigacdes que continuam até hoje (Bell et al., 1998).

O género Escherichia compreende enterobactérias modveis ou imoveis,
bastonetes curtos, Gram negativos, ndo formadores de esporos, anaerobicos
facultativos, fermentadores de lactose com producdo de gas apos 24-48 horas de
incubagéo, a temperatura de 32-37°C (Siqueira, 1995).

Segundo Trabulsi (2004), E. coli pertencente a familia Enterobacteriaceae, é
caracterizada pela presenca das enzimas [3-galactosidade e 3-glicuronidase, cresce
em meio complexo a 44-45°C, fermenta a lactose e manitol com producao de acido e
gas, e produz indol a partir do aminoacido triptofano.

Escherichia coli tem grande significado clinico para o homem, devido ao seu
papel como patogeno oportunista causando infecgdées no sangue, feridas, trato
urinario etc. (Koneman et al., 1993). Essa bactéria € encontrada naturalmente nos
intestinos de animais de sangue quente, inclusive no de humanos. Das bactérias
presentes, 5-50% sao E. coli, onde a partir da matéria fecal e por meio de varios
veiculos pode vir a contaminar agua e alimentos (Fujioka et al., 1981).

Por ser uma bactéria de origem fecal, E. coli € um dos patégenos de maior
importancia nos estudos onde se deseja constatar contaminagdo por esgotos.
Todavia a semelhanga das demais bactérias, ela necessita de condicdes favoraveis
para se desenvolver. A agua do mar, devido a grande concentragcédo de sais, pode
funcionar como um fator limitante para sua multiplicacéo, aliado a outros fatores, tais
como temperatura, radiagdo e competicdo com outros seres vivos (Vieira et al.,
2001).
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De acordo com Solo-Gabriele & Walfert (2000) a identificacdo de E. coli em
corpos aquaticos de sistemas urbanos €& confundida pela presenca de diversas
fontes, bem como pelos muitos fatores que influenciam o ultimo destino do
microrganismo, uma vez presente no ambiente. Embora E. coli colonize o intestino
humano algumas horas apdés o nascimento e, portanto, seja considerado um
microrganismo da biota normal com a maior parte das cepas nao patogénicas,
algumas dessas bactérias podem causar varios tipos de enfermidades inclusive com
obitos (Bell et al., 1998; Rodriguez-Angeles, 2002) por possuirem fatores de
viruléncia, tais como, enterotoxinas e enteroadesinas (Leclerc et al., 2001).

A espécie compreende grande numero de grupos e tipos soroldgicos,
identificados por meio de anti-soros preparados contra as trés variedades de
antigenos, O, K e H presentes na espécie. Nem todas as cepas de E. coli
apresentam os trés antigenos ao mesmo tempo. Uma porcentagem variavel das
amostras € rugosa e, portanto, o antigeno O esta degradado. Muitas ndo possuem o
antigeno K e outras sao imoveis, isto €, ndo possuem flagelos (Campos & Trabulsi,
1999).

Determinados sorogrupos O de E. coli sdo conhecidos por invadir a mucosa
intestinal, produzindo uma sindrome semelhante aquela causada por espécies de
Shigella (Koneman et al., 1993). Segundo Nataro & Kaper (1998), esta bactéria foi
dividida em seis grupos baseados em fatores definidos de viruléncia, manifestagdes
clinicas produzidas, epidemiologia e sorotipagem. Os grupos que sao reconhecidos
como causadores de diarréias sao: E. coli produtora de Shiga Toxina (ST) também
referida como E. coli entero hemorragica (EHEC); E. coli enterotoxigénica (ETEC), E.
coli enteropatogénica (EPEC) e E. coli enteroinvasiva (EIEC). Existem varios outros
grupos de E. coli diarreiagénica, incluindo E. coli enteroagregativa (EaggEC) e
difusamente agregada (DAEC) sendo que ainda existem varias outras cepas de E.
coli produtoras de toxinas, embora o significado clinico destes organismos ainda nao

seja claro.
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2.5.1-Escherichia coli Enteropatogénicas Classicas (EPEC)

As Escherichia coli Enteropatogénicas Classicas (EPEC) sdo associadas a
uma diarréia intensa, principalmente em recém — nascidos e lactentes jovens,
geralmente acompanhada de dores abdominais, vomitos e febre. A doenga pode ter
duracao de 6 horas até 3 dias, e o periodo de incubagdo pode variar de 17 a 72
horas (Franco & Landgraf, 2004).

A dose infectante ndo é conhecida, mas se presume ser muito baixa. Nao se
sabe as razdes da relativa resisténcia de adultos e criangcas mais velhas a referida
infeccdo. Uma possibilidade é a perda de receptores especificos com a idade. As
EPEC nao tém sido implicadas como uma causa da diarréia dos viajantes em paises
com altas incidéncias de EPEC e ETEC. Essa resisténcia sugere uma base
fisiologica preferencialmente a imunidade ou a exposi¢cdo do hospedeiro (Nataro &
Kaper, 1998).

2.5.2-Escherichia coli Enterotoxigénicas (ETEC)

Escherichia coli Enterotoxigénicas (ETEC) produzem as chamadas
enterotoxinas termolabil (LT) e termoestavel (ST). Algumas cepas produzem as duas
toxinas e outras produzem somente uma delas (Campos & Trabulsi, 1999). Sdo uma
importante causa de diarréia em paises subdesenvolvidos, atinge pessoas de todas
as faixas etarias, sendo um dos principais agentes etiolégicos da chamada “diarréia
do viajante” (Franco & Landgraf, 2004).

A doenca tipica tem inicio repentino com um curto periodo de incubacéo de
14 a 50 horas. Geralmente causa diarréias aquosas, com presenga de muco ou pus,
sem sangue, com febre e vdmitos. Quando intensa, causa diarréia severa similar ao

que se observa em infecgbes por Vibrio cholerae (Nataro & Kaper, 1998).

2.5.3-Escherichia coli Enteroinvasoras (EIEC)

As infecgbes causadas por E. coli Enteroinvasoras (EIEC) sao mais
frequentes em criangas maiores e adultos. O reservatorio da bactéria € o préprio
homem e a transmissao se faz pela ingestao de agua e/ou alimentos contaminados,

bem como pelo contato interpessoal (Franco & Landgraf, 2004).
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A patogenicidade das EIEC consiste na capacidade de invadir e se propaga
lateralmente para as células adjacentes da mucosa do célon, onde prolifera, levando
a morte celular (Campos & Trabulsi, 1999).

Em casos esporadicos, muitas cepas sao provavelmente semelhantes a
Shigella spp ou a sorogrupos de E. coli nao patogénicas. Os sintomas provocados
por EIEC sao: diarréia profusa, colicas abdominais, febre, dor de cabeca e dores
musculares. O periodo de incubacdo € de 8 a 24 horas e a infeccdo pode durar
desde dias até semanas (Bell et al., 1998). Apenas uma minoria de pacientes
apresenta disenteria, manifestada com sangue, muco e leucdcitos nas fezes (Nataro
& Kaper, 1998).

2.5.4-Escherichia coli Enterohemorragica (EHEC)

O mecanismo de patogenicidade esta associado com a produgdo de
citotoxinas, denominadas verotoxinas (VTs) ou toxinas “Shiga — Like” (SLTs) ja que
sdo semelhantes as toxinas produzidas pelo bacilo Shigella dysenteriae tipo 1, que
causam a disenteria bacilar (Franco & Landgraf, 2004).

A transmissdo da EHEC se faz através de alimentos, agua e pelo contato
interpessoal. O periodo de incubagao é de 3 a 4 dias, pode ficar incubada por um
periodo mais longo de 5 a 8 dias ou em curto periodo de 1 a 2 dias (Nataro & Kaper,
1998).

Habitualmente, a sindrome hemolitica urémica (HUS) causada por EHEC é
caracterizada por uma insuficiéncia renal aguda, anemia hemolitica e
trombocitopenia, e apresentando-se em criangas com menos de 5 anos (Bell et al.,
1998).

2.5.5 Escherichia coli Enteroagregativa (EaggEC)

As E. coli Enteroagregativas (EaggEC) sao definidas como cepas que nao
secretam enterotoxinas LT e nem ST e aderem as células HEp-2 pela sua
capacidade de aderéncia agregativa. A primeira descricdo de EaggEC foi em
Santiago no Chile, nos anos 80, como causa de diarréia em criangas (Meng et al.,
2001).
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A EaggEC pode causar danos a mucosa do intestino grosso e delgado, com
periodo de incubagcdo de menos de oito horas e pode durar até 18 ou 20 dias.
Apresenta-se como uma diarréia com ou sem sangue, vomitos e pouca febre, sendo

em algumas ocasides necessario uma reidratagcdo (Rodrigues-Angeles, 2002).

2.5.6-Escherichia coli Difusamente Aderente (DAEC)

O termo "E. coli difusamente aderente" (DAEC) foi inicialmente usado para
referir-se as cepas de E. coli que aderem difusamente a superficie das células HEp-
2. Com a descoberta da EAEC, muitos autores ja reconheceram DAEC como uma

categoria independente de E. coli, potencialmente diarréica. (Nataro & Kaper1998).

2.6-Salmonella

As bactérias do género Salmonella sédo os principais agentes etiolégicos de
doencgas transmitidas por alimentos no mundo, sendo um problema econdémico e
social. Nos Estados Unidos a cada ano, de 800.000 a 4 milhdes de casos de
doencas infecciosas, sao causadas por salmonela nao-tiféide. Cerca de 500 mortes
sao registradas entre esses casos sendo que as criangas representam o maior
namero de vitimas fatais (CDC 1999).

Salmonella enterica € um importante patégeno humano relacionado a E. coli,
e alguns estudos sugerem a existéncia de um ancestral comum aos dois géneros,
que existiu ha 140 milhdes de anos atras (Ochman & Wilson, 1987). Enquanto a E.
coli evoluiu como um organismo comensal de mamiferos e aves, S. enterica tornou-
se um patogeno intracelular facultativo, colonizando répteis, aves e mamiferos (Boyd
& Hartl, 1997).

Durante a primeira parte do século XX, muitos surtos de febre tifdide foram
causados por consumo de ostras coletadas de aguas contaminadas por fezes
humanas. A principal fonte de muitas salmonelas sdo os animais e ndo o homem
(Pelczar et al., 1993).

Salmonella Typhi é importante na etiologia de surtos e casos esporadicos de
febre tiféide, causando grandes problemas de saude publica, cerca de 16 a 17

milhées de casos com aproximadamente 600,000 mortes anualmente em todo
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mundo. A investigacao da epidemiologia de S. Typhi é relevante, principalmente em
areas que a febre tiféide € endémica (Quintaes et al., 2002).

Por essas razdes citadas € que a contaminagdo de alimentos de origem
marinha por bactérias Gram-negativas patogénicas ao homem é de grande interesse
do ponto de vista da saude publica. A salmonelose € uma das doengas zoondticas
mais prevalentes e apesar das constantes inspe¢bdes por parte de O&rgaos
competentes, os surtos de Doengas Transmitidas por Alimentos (DTA) estéo
aumentando, particularmente nos paises ocidentais (Alves et al. 2001).

O principal habitat das salmonelas € o trato intestinal de aves, répteis e seres
humanos (Jay, 2000). Geralmente, os alimentos sdo contaminados direta ou
indiretamente pelas fezes dos animais no momento do abate, fezes de pessoas
portadoras da bactéria e/ou pelo contato com aguas poluidas. A ocorréncia de
salmonelose esta relacionada com a ingestdo de um grande numero de células
bacterianas em alimentos contaminados que nao foram mantidos em temperatura
adequada de conservagéao, permitindo a multiplicagdo desses microrganismos.

De acordo com Murase et al. (2000) a excregdo fecal prolongada do
microrganismo € bem conhecida como uma consequéncia da infecgao intestinal por
Salmonella. A falta de higiene e saneamento nas comunidades contribui para a
contaminacgao de reservatorios de agua através desses multiplicadores do agente.

Segundo Popoff et al. (2001) existem 2.501 sorotipos de salmonelas dentre os

quais 1.478 pertencem a subespécie enterica. A classificacdo dessas bactérias,
atualmente baseia-se na hibridagdo DNA-DNA, embora a literatura mostre que nao
ha consenso definitivo. O género Salmonella apresenta duas espécies, S. bongori e
S. enterica e seis sub-espécies (I a Vl), sendo: S. enterica, S. salamae, S. arizonae,
S. diarizonae, S. houtenae e S. indica (Lourenco et al., 2004).
As salmonelas séo sorotipadas de acordo com seus antigenos somaticos (O), de
envoltorio (Vi) e flagelares (H). Os antigenos O sido designados por algarismos
arabicos (1,2,4 e etc.) e caracterizam os sorogrupos de Salmonella, enquanto os
antigenos H sao designados por letras minusculas do nosso alfabeto (para fase 1) e
por algarismos arabicos (fase 2). Como o numero de antigenos flagelares & superior
aos numeros de letras do alfabeto, a letra z é utilizada como expoente numérico (z,
Ze, Z13, Z15, Z23, Z24, Z28, Z32, 235, Z45, Za7,Z50 €tc.) O antigeno de envoltério Vi é de
natureza polissacaride, presente apenas em trés sorotipos de Salmonella (S. Typhi,
S. Paratyphi C e S. Dublin) (Campos,1999).
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Em relagao aos parametros ambientais exigidos pela Salmonella salienta-se
que, seu pH o6timo para multiplicacdo fica proximo de 7,0, sendo que valores
superiores a 9,0 e inferiores a 4,0 sdo bactericidas. Com relacdo a concentragao de
sal, as salmonelas nao toleram concentragdes superiores a 9%, o nitrito € inibitorio e
seu efeito é acentuado pelo pH acido. A temperatura ideal encontra-se na faixa de
35-37°C, sendo a minima de 5°C e a maxima de 47°C (Franco & Landgraf, 1999).

Em relagédo as doengas e os sintomas que Salmonella causa foi descrito por
Pinto (2000) que, apds a ingestdo da Salmonella, ela passa pelo estbmago, se
multiplica, aderindo as células epiteliais da regido ileocecal, penetra nas células da
mucosa, injuriando-as e migrando, para uma lamina proépria. A resposta inflamatodria
do hospedeiro se da com hipertrofia e hiperplasia dos foliculos linféides, mediada
por liberacdo de prostaglandinas que estimulam o AMP ciclico, produzindo ativa

secrecgao de fluidos e resultando em diarréia .

Em média a dose infectante se encontra em torno de 10° células, variando
desde uma célula (S. Typhi) até milhdes (S. Derby, S. Anatum) (Vlaemynck et al.,
1994). Vougth & Tatini (1998) calculando a dose infectante potencial em um surto de
salmonelose, ocorrido em 1994, envolvendo sorvete e que afetou 224.000 pessoas
nos Estados Unidos, encontraram amostras variando na quantidade de 0,004 a 0,46
células/g. Um outro surto causado por Salmonella Enteritidis envolvendo 211
pessoas em uma escola, os numeros encontrados, da bactéria no alimento foram de
104 e 105/g, suficientes para manifestar a doencga (Kaku et al., 1995).

O periodo de incubacdo da salmonelose varia de 5 a 72 horas, com uma
média de 12 a 36 horas, e os sintomas consistem em nduseas, vémitos, cdlica,
febre, cefaléia, diarréia (Pinto, 2000). Como regra geral tém-se complicagcbes como
colecistite, colite, endocardite, miocardite, meningite, sindrome reumatdide,
pancreatite, abscesso esplénicos, apendicite e septicemia. Pacientes contaminados
com S. Enteritidis podem desenvolver formas extra — intestinais: sofrem insuficiéncia
renal aguda, osteomielite e meningite (Eley, 1994).

Segundo Hofer (2000), a salmonelose € uma das zoonoses mais
problematicas para saude publica, em decorréncia do extraordinario numero de
fontes de infecgdo envolvidas, praticamente todos os vertebrados, alguns dos quais,
fontes de proteinas animal para o homem. Embora a maioria dos surtos envolvendo

essa bactéria tenha como veiculo mais frequente aves e ovos, um grande numero de
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alimentos incluindo carne bovina, peixe, sorvete e chocolate também tém sido
implicados (Duffy et al., 1999).

As salmoneloses ocupam uma das posi¢cdes mais destacadas no campo de
saude publica em todo mundo, exteriorizando-se pelas suas caracteristicas de
endemicidades, morbidade e em particular, pela dificuldade de seu controle. Todo
este corolario decorre dos multiplos parametros epidemiologicos envolvidos,
circunstanciados, principalmente pelas inumeras fontes de Infeccdo e vias de
transmissédo presente no ciclo (Hofer et al., 1998).

Segundo Hofer & Reis (1994) nos paises desenvolvidos, a incidéncia de
salmonelose humana pode ser determinada corretamente, até com a possibilidade
de se fazer a estimativa dos danos causados pela doenga. No Brasil, a bibliografia
avaliada acerca dos danos que Salmonella pode causar em saude publica ainda é
muito escassa, ndo havendo qualquer possibilidade de uma analise econdmica.
Entretanto, este problema se da pelo fato de que infecgdes humanas com
salmonelas ocorrem mais comumente em casos esporadicos, nao havendo
nenhuma estatistica de entrada em ambulatérios sobre a infecgao.

Nos Estados Unidos da América, salmonelas ndo tiféides tém sido associadas
a peixes e crustaceos, enquanto S. Paratyphi e S. Enteritidis a camarao e moluscos
bivalves. S. Typhi tem sido a principal bactéria associada a doengas veiculadas por
moluscos (Feldhusen,2000).

LEE et al. (1998) relataram um surto de gastroenterite envolvendo 131
criangas na Malasia com menos de 1 ano, onde 7 (5,3%) dessas criangas tiveram
complicagbes invasivas, bacteremia e meningite. As principais complicagdes com
criangas com menos de 6 meses foram: febre em torno de 38°C e desidratagéo.

Segundo Guimaraes (2001), um surto de infecgdo alimentar acometendo 47
pessoas e apresentando um quadro severo de salmonelose ocorreu em Salvador,
Bahia. Neste surto, foram identificados microrganismos do género Salmonella, sendo
quatro de S. Typhi, cinco de S. Enteritidis e um de Salmonella spp. Essa
contaminagdo nos alimentos se deu, provavelmente, por possiveis praticas
inadequadas de higiene.

Kaku et al. (1995) registraram um surto envolvendo Salmonella Enteritidis,
que afetou 211 pessoas em uma escola. O numero desta bactéria no alimento foi
compativel com a quantidade de células necessarias para desencadear a doenca
(10%e 10° /g).
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Em relacdo ao tratamento das salmoneloses, o uso de antibioticos nas
ragdes, visando efeito profilatico no tratamento de infecgdes animais como promotor
do crescimento, tem contribuido para o aparecimento de cepas resistentes e
patogénicas (Pinto, 2000). Os antibidticos suprimem a microbiota intestinal normal,
rompendo o efeito protetor, aumentando a vantagem competitiva das salmonelas

antibiético-resistente e favorecendo a ocorréncia da salmonelose (Eley, 1994).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1-LOCAL DE COLETA

Foram selecionadas as bacias inferiores mais importantes do Estado do
Ceara: Bacia Metropolitana (rio Chord); a Bacia do Coreau ( rio Coreau); a Baixo
Jaguaribe (Rio Jaguaribe);e a Bacia do Acarau (rio Acarau).As coletas foram
realizadas em trés periodos sazonais: de seca (24/06/2003; 17/07/2003; 19/08/2003;
9/09/2003), intermédiaria (23/11/2003; 1/12/2003; 15/12/2003) e chuvosa
(7/02/2004; 22/03/2004).0s pontos de coletas foram: um local de risco (ponto
externo), ponto de bombeamento e dentro das fazendas.

O local de risco do rio Choré foi uma lagoa localizada nas adjacéncias da
Fazenda 1. O local de risco do rio Coreau foi a saida do esgoto doméstico da cidade
de Granja localizado proximo a Fazenda 2. O local de risco do Jaguaribe foi uma
bacia de esgoto doméstico existente na cidade de Aracati, localizado perto da
Fazenda 3 e o local de risco do rio Acarau foi o terminal pesqueiro perto da Fazenda
4 (Figuras 1,2,3 e 4).

Foram realizadas oito coletas em quatro Fazendas 1, 2, 3 e 4 ( Figuras 1, 2, 3
e 4 mostradas abaixo), sendo trés de agua (ponto externo, ponto de bombeamento,
viveiro) e trés de sedimento (ponto externo, ponto de bombeamento e viveiro) e duas
amostras de camarao (despescado e processado). As coletas foram realizadas em
diferentes periodos sazonais (periodo seco, intermediario e chuvoso), perfazendo
um total de 288 amostras, sendo 108 de agua, 108 de sedimento e 72 de camarao.
Essas foram entdo, transportadas em caixas isotérmicas para o laboratorio de
microbiologia ambiental e do pescado no Instituto de Ciéncias do Mar -
LABOMAR/UFC, para serem processadas e submetidas a analise microbiologica.

A quantificagdo de coliformes fecais, E. coli e a pesquisa de Salmonella
seguiram a metodologia do Bacteriological Analytical Manual (Feng et al., 2002;
Wallace et al., 2005).
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Figura 1. Localizacdo da Fazenda 1 e da area de risco situada no entorno do estuario

do rio Chor6.
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Figura 2. Localizagdo da Fazenda 2 e da area de risco situada no entorno do estuario do rio Coread.
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Jaguaribe.
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Figura 4. Localizacdo da Fazenda 4 e da area de risco situada no entorno do estuario do rio Acaradu.
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3.2-Coleta das amostras para analise de Coliformes fecais e Escherichia coli

3.2.1-Amostras de agua

As amostras de agua, ponto externo, ponto de bombeio e viveiro foram
coletadas em vidro ambar estéril de 1000 mL, em trés pontos e levadas para o

laboratério em caixas isotérmicas, onde foram realizadas as analises.

3.2.2-Amostra de sedimento

Foram coletadas trés amostras do sedimento, ponto externo, ponto de
bombeio e do viveiro. As amostras foram realizadas em triplicata. Foram pesados
259 e homogeneizadas em 225mL de solugdo salina estéril 0,85% por
aproximadamente 5 minutos, correspondendo a primeira diluicdo 10™". A partir desta

foram realizadas as demais diluigdes.

3.2.3-Amostra de camarao

Foram analisadas duas amostras de camardo uma do camardo despescado
in natura e outra do lote que seria encaminhado a industria. Esta segunda amostra
sofreu somente a primeira fase do beneficiamento ou seja, a primeira lavagem com
cloro. As amostras foram realizadas em triplicata tanto do camarao in natura como a
gue havia sofrido a lavagem na industria.

Para a analise bacteriolégica foram pesados 259 do camardao e
homogeneizadas em 225mL de solucdo salina a 0,85%, esterilizada, por
aproximadamente 5 minutos, correspondendo a primeira diluicdo 10™". A partir desta

foram realizadas as demais diluigdes.

3.3-Coleta das amostras para analise de Salmonella

3.3.1-Amostras de agua
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As amostras de agua, ponto externo, ponto de bombeio e viveiro foram
coletadas em vidro ambar estéril de 1000 mL e levadas para o laboratorio onde
foram realizadas as analises. Essas amostras foram realizadas em ftriplicata e
filtradas, separadamente. Foram filtradas em papel filtro da marca Whatman e apés
a filtracao, o papel filtro foi imerso em 225 mL de caldo Lactosado e incubadas na
estufa por 24h/35-37°C.

3.3.2-Amostra de sedimento

Foram coletadas trés amostras do sedimento, ponto externo, ponto de
bombeio e do viveiro. As amostras foram realizadas em ftriplicata, separadamente.
Delas foram pesados 25g, homogeneizados em 225mL de Caldo Lactosado em

Erlenmeyer, e levados para estufa por 24h/35-37°C.

3.3.3-Amostra de camarao

Foram analisadas duas amostras de camarao uma do camarao despescado e
outra que seria encaminhada a industria. Esta passou apenas por lavagem com
cloro a 5 ppm - 7 ppm. Na estagdo intermediaria a amostragem de camardo da
industria se restringiu as Fazendas 1 e 3, ndo tendo sido feitas amostragens das
Fazendas 2 e 4.

As amostras foram realizadas em ftriplicata, tanto do camardo despescado,
como do que foi para a industria.

Para a analise foram pesados 25g e homogeneizadas em 225mL de Caldo

Lactosado que foi levado para estufa por 24h/ 35- 37°C.

3.4. Analises Microbioldgicas

3.4.1- Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes fecais e isolamento de

Escherichia coli

O Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes fecais (CF) foi determinado

através da técnica de fermentacao em tubos multiplos. O teste foi realizado em trés
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etapas distintas: prova presuntiva, prova confirmatéria e prova completa ou
bioquimica (Figura 5).

Para o teste presuntivo foi utilizado uma sequéncia de 5 tubos contendo
diluigdes variando de 10" a 10, usando Caldo Lauril Sulfato Triptose (Difco), com
tubos de Durham invertidos. Todos os tubos foram incubados a 35- 37°C por 48
horas. Apos este periodo os tubos que apresentaram reagao positiva, ou seja, meio
turvo com produgédo de gas e formagao de bolhas, eram submetidos aos demais
testes.

De cada tubo que apresentou resultado positivo no teste presuntivo, foram
retiradas aliquotas e inoculadas em novos tubos contendo Caldo Bile Verde
Brilhante (CBVB) (Difco), com tubos de Durham invertidos e incubados a 37°C por
48 horas, consistindo na prova confirmatdria. Paralelo a este passo, também foram
inoculados tubos contendo Caldo EC (Difco) e incubados em banho—maria por 48
horas para a estimativa dos CF ou termotolerantes a 45°C. Os testes eram
considerados positivos quando apresentavam turvagdo do meio e produgcao de gas.
Em seguida era consultada a tabela de estimativa do Numero Mais Provavel (NMP),
Blodegett (2005), a fim de se verificar o resultado para CT e CF ou termotolerantes.

A partir dos tubos positivos no caldo E.C, com a ajuda de uma alga de niquel
cromo, eram estriadas placas de Petri contendo o meio agar eosina azul de metileno
(EMB- Difco) que, em seguida, eram incubadas a temperatura de 35-37°C por 18 a
24 horas. As colbnias que apresentavam crescimento caracteristico de E. coli (brilho
metdlico ou centro escuro), eram semeadas em Agar Triptona Soja (TSA) e
incubadas a uma temperatura de 35-37°C por 18 a 24 horas. As colonias crescidas
em TSA, eram entdo examinadas através das provas bioquimicas do IMVIC: Indol,
Vermelho de Metila (VM), Voges Proskauer (VP) e Citrato de Simmons.

Para as andlises de camarao e sedimento a série de tubos utilizada foi de trés

e nao de cinco como na analise de agua (Vieira et al 2004).
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Figura 5 Esquema de analise para contagem de coliformes totais/fecais e Escherichia
coli em camarao cultivado (despescado e processado) e em sedimento pelo método do
Numero Mais Provavel (NMP) (adaptado de UBOLDI EIROA, 1982).
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3.5.- Pesquisa de Salmonella .
3.5.1- Pré-enriquecimento
3.5.1.1-Agua

Foram coletadas amostras de 3L de agua. As amostras eram filtradas pelo
método de filtragdo a vacuo, e o papel de filtro utilizado na filtragao era o inéculo em
225 mL de caldo lactosado (CL). Em seguida o meio era incubado em estufa por 24
horas a 35- 37°C (Figura 6)

3.5.1.2-Camarao e sedimento

Para as amostras de camarao, por¢cdes de 25g eram homogeneizadas em
liquidificador previamente sanitizado com alcool iodado, contendo 225 mL de caldo
lactosado (CL) (Difco). Decorrido este processo, os frascos eram incubados em
estufa de crescimento por 24 horas a temperatura de 35-37°C. O mesmo

procedimento foi realizado para as amostras de sedimento.

3.5.2 -Meio de enriquecimento

Apods decorrido o periodo de 24 horas, aliquotas de 1 mL e 0,1 mL foram
retiradas do caldo CL e inoculadas em 10 mL de caldo tetrationato (TT) e em 10 mL
de caldo Rappaport (RV), respectivamente. Os tubos foram incubados por 24 horas,
a temperatura de 43°C e 42°C, em banho-maria. A partir do crescimento microbiano
em ambos os tubos, aliquotas de cada meio eram retiradas com o auxilio de uma
alca de niquel-cromo e estriadas em duas placas de Petri contendo os meios
seletivos agar Hektoen (Difco) e agar MacConkey (Difco). As placas eram entéo
incubadas por 24 horas a 35-37°C (Figura 6).
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Figura 6. Esquema para identificacdo de Salmonella a partir de isolados de amostras de
agua, sedimento e camarao coletadas em quatro Fazendas situadas no Estado do Ceara
(adaptado de UBOLDI EIROA, 1982).
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3.5.3 -Plaqueamento diferencial, testes preliminares e sorologia

As colbnias que apresentavam crescimento caracteristico de Salmonella no
meio agar Hektoen e agar MacConkey eram entao inoculadas em agar ferro agucar
triplo (TSI) (Difco) e agar lisina ferro (LIA) (Difco) e incubados por 24 horas a 35-
37°C. A partir do crescimento positivo nos tubos (acido na base e alcalino no apice
para o meio agar TSI, e alcalino com ou sem produgao de H,S para o meio agar
LIA), uma nova aliquota era retirada e semeada em agar triptona soja (TSA) (Difco),
para a posterior realizagao do teste de sorologia.

No teste de sorologia, as cepas que aglutinavam no anti-soro O:H polivalente,
eram separadas e encaminhadas ao Laboratério de Enterobactérias do 10C

FIOCRUZ-RJ, para a identificagao dos sorovares (Figura 7).

Figura 7. Soroaglutinacdo rapida para Salmonella
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3.6 - Estagoes Climaticas de coleta

Foram definidos trés periodos climaticos (seco, intermediario e chuvoso) para
a coleta das amostras. Os meses que correspondiam a esses periodos eram: seco-
meses de junho, julho, agosto e setembro ; intermediario - novembro e dezembro e

o chuvoso- fevereiro e margo.

3.7-Testes estatisticos

A analise dos dados envolve diferentes aspectos da contaminagdo do meio
ambiente e entorno das Fazendas de carcinicultura, bem como do camarao no ato
da despesca e na industria, por coliformes totais (CT), coliformes fecais (CF) e
Escherichia coli (EC). O levantamento das informagdes relativas ao Numero Mais
Provavel (NMP) desses microganismos foi realizado em quatro Fazendas, sendo
duas de pequeno porte (Fazenda 1 no municipio de Chor6 e Fazenda 2, no
municipio de Coreau) e duas de grande porte (Fazenda 3, no municipio de Aracati e
Fazenda 4, no municipio de Acarau). Além disso, considerou-se relevante estratificar
os dados de acordo com a estacgao de pluviosidade, no caso: chuvosa, de fevereiro
a margo; intermediaria, de novembro a dezembro; e seca, de junho a agosto.

Tendo em vista a multiplicidade de fatores causais envolvidos na variacdo do
NMP, e suas implicagbes quanto a sua intensidade de contaminacdo, foram
utilizadas diferentes metodologias estatisticas, cada uma apropriada a elucidar a
significancia das informagdes sob os diversos fatores causais: Analise de Variancia
(ANOVA), em suas formas unifatorial e bifatorial, teste de Tukey e teste t. Para todas
elas, o processo decisorio sobre aceitar ou rejeitar as hipoteses de nulidade se
baseia em trés parametros: numero de graus de liberdade (GL), nivel de
significancia, o = 0,05 e a = 0,01 (conforme o valor da probablidade estimado) e
valor critico das variaveis padronizadas: Fcrt (ANOVA), HSDcrt (teste de Tukey) e
tert (teste t). O

A estrutura de analise seguiu o seguinte padrao: (a) estimacao do valor critico
da respectiva variavel padronizada; (b) descricdo dos resultados, com aceitacdo ou
rejeicdo da hipdtese de nulidade; (c) conclusdo da analise, fazendo as pertinentes
comparacgdes dos resultados para as condicdes sob as quais as informacdes basicas

foram obtidas.
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O enfoque utilizado foi aquele conhecido como “passo a passo”, segundo o
qual os fatores causais vao sendo agrupados e, dependendo dos resultados de sua
analise, sdo submetidos a estratificacdo para explicar a significancia estatistica dos

diferentes estratos.

1 — Avaliar a influéncia do fator causal “Fazenda de carcinicultura” sobre a variagao
do NMP de CT, CF e EC, em conjunto.

A metodologia utilizada foi a ANOVA unifatorial, sendo Fcrt = 2,68.

2 — Avaliar a influéncia do substrato (agua e sedimento) e do local de coleta (ponto
externo-PEX, ponto de bombeamento-PB e ponto no viveiro-PV) sobre o NMP de

CT, CF e EC, em conjunto, separadamente nas trés esta¢des de pluviosidade.

A metodologia utilizada foi a ANOVA bifatorial, sendo Fcrt = 3,20 (local de

coleta), 4,05 (substrato) e 3,20 (interagao “local de coleta x substrato”).

3 — Avaliar a influéncia da estacao de pluviosidade (chuvosa, intermediaria e seca) e
do tipo de microrganismo (CT, CF e EC) sobre o NMP de coliformes, nas quatro

Fazendas de carcinicultura, separadamente.

A metodologia utilizada foi a ANOVA bifatorial, sendo Fcrt = 3,04 (estacao de
pluviosidade), 3,04 (microrganismo) e 2,41 (interagcédo “estagdo x microganismo”). O
teste de Tukey apresentou valor critico, HSDcrt = 2,463 (Fazenda 1), 4,559
(Fazenda 3), 3,776 (Fazenda 4) e 4,317 (Fazenda 2).

4 — Influéncia da estacdo de pluviosidade e do tratamento do camardo (despeca e
industria) sobre o NMP de microrganismos, separadamente para coliformes totais,
coliformes fecais e E. coli, e em Fazendas de pequeno 1-(Chord) e 3 (Jaguaribe).de
grande porte.

A metodologia utilizada foi a ANOVA bifatorial, sendo Fcrit = 3,04 (estacao de
pluviosidade), 3,04 (microrganismo) e 2,41 (interagdo “estagdo x microrganismo”).

Nao houve necessidade de aplicagcado do Teste de Tukey.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na estacdo seca as amostras de agua dos trés pontos estudados ponto
externo (PEX), ponto de bombeamento (PB) e ponto do viveiro (PV), nas quatro
Fazendas, apresentaram valores para o NMP de Coliformes Totais (CT) e
Coliformes Fecais (CF)/100 mL variando de <1,8 a 5,4 x 10%. Os valores do NMP
para Escherichia coli (EC)/100 mL observados foram de <1,8 a 1,0 x 10° (Tabela 1).
Numa ordem decrescente, os NMPs de CF nas amostras de agua das quatro
Fazendas estariam na seguinte ordem: 2, 3,4 e 1.

Ainda na estagcdo seca, o maior NMP observado para EC/100mL nas
amostras de agua foi obtido na Fazenda 3, seguido da Fazenda 1. Embora, as
amostras de agua da Fazenda 2 tenham apresentado maior numero de CF, nelas,
nao foi detectada a presenca de E. coll.

Se observamos as amostras de agua coletadas somente nos viveiros (PV)
nas quatro Fazendas, pode-se verificar que o NMP para CT/100mL das amostras
variou de <1,8 a 4,5 x 10°. No entanto, ndo foi observada a presenca de CF, e
consequentemente, de EC/100mL, nessas amostras (Tabela 1).

Com relagdo as amostras de agua realizadas na estagcdo intermediaria
(novembro e dezembro), o NMP para CT e CF/100mL , nos trés pontos de estudo,
em todas as Fazendas, foi semelhante ao observado na estacao seca. No entanto, o
NMP para EC das amostras de agua, nesse periodo do ano, foi maior, variando de
<1,8 a >1,6 x 10/100mL (Tabela 1). Ainda na tabela, pode ser observado que a
Fazenda 2, nessa estagdo, continuou com o maior indice de poluigdo, ou seja,
apresentou elevados valores de NMP para CF e EC/100mL para as amostras de

agua.



Carvalho, F.C.T. Influéncias exodgenas na qualidade bacteriologica. .. 47

Tabela 1. Estimativa do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais (CT),
coliformes fecai (CF), e Escherichia coli (EC), nas amostras de agua das quatro

fazendas durante trés estacdes climaticas

Estacoes

Locais Seca Intermediaria Chuvosa
PEX | PB | PV PEX | PB PV PEX PB PV
4,5x10? <18 2x10? <18 <18 <18 45x10°  4,5x10°  4,5x10°
CT | 7,8x10 <1,8 4,5x10> | 13x10 <1,8 <1,8 2x10° 2x10° 2x10°
13x10? <18 <1,8 <1,8 <18 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8
2x10? <18 <1,8 <18 <18 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8
Fazenda 1| CF | 4,5x10° <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <18
2x10° <18 <1,8 <18 <18 <1,8 <18 <18 <18
2x10° <1,8 <1,8 <1,8 <18 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8
Ec | 4,5x10? <1,8 <1,8 <18 <18 <1,8 <18 <18 <18
<1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8
1,6x10°  >1,6x10° <1,8 >1,6x10° <18 <18 7,8x10°  1,1x10*  2,5x10°

CT | 24x10° >16x10° <1,8 >1,6x10°  54x10° >1,6x10° <1,8 4,5x10°  2,0x10°
1,3x10°  1,6x10° <1,8 >1,6x10°  >1,6x10° <1,8 7,8x10°  7,8x10°>  1,7x10°
1,6x10°  >1,6x10° <18 4,3x10° <18 <18 7,8x10°  1,1x10®°  2,5x10°
Fazenda 2| CF | 2,4x10° >1,6x10° <1,8 4,3x10°  54x10°  54x10° <1,8 4,5x10°  2,0x10°
1,3x10°  1,6x10° <18 2,4x10°  >1,6x10° <18 7,8x10°  7,8x10°  1,7x10°

<1,8 <1,8 <1,8 4,3x10° <1,8 <1,8 2,0x10°  4,0x10° <1,8

Ec <1,8 <18 <18 43x10°  54x10°  54x10° <1,8 <1,8 <1,8
<18 <18 <18 24x10*  >1,6x10° <18 <18 2,0x10? <1,8
54x10°  2,0x10 <1,8 4,0x10°  2,0x10 <1,8 >1,6x10°  9,2x10°  1,1x10°

CT | >1,6x10° <18 <18 3,3x10* <18 <1,8 >1,6x10°  1,1x10°  7,0x10°

5,4x10° <1,8 2,0x10° | 4,7x10* <1,8 2,0x10° | >1,6x10°  2,3x10°  1,8x10°
3,5x10°  2,0x10? <1,8 1,7x10*  2,0x10? <1,8 >1,6x10°  9,2x10°  1,1x10°

Fazenda 3| CF | 3,5x10° <1,8 <1,8 1,7x10* <1,8 <1,8 >1,6x10°  1,1x10°  7,0x10°
5,4x10° <1,8 <1,8 4,7x10* <1,8 <1,8 >1,6x10°  2,3x10°  1,8x10°
2,1x10*  2,0x10° <18 1,7x10*  2,0x10° <18 >1,6x10° 9,2x10°  1,1x10°

Ec | 2,1x10* <1,8 <1,8 1,7x10* <1,8 <1,8 >1,6x10°  1,1x10°  7,0x10°
1,0x10° <18 <18 4,7x10* <1,8 <1,8 >1,6x10°  2,3x10°  4,7x10*
2,2x10* <1,8 <1,8 54x10°  5,4x10° <1,8 3,3x10* <1,8 7,8x10°

CT | 2,3x10° <18 <18 54x10°  2,1x10° <18 1,4x10* <1,8 <1,8
3,3x10* <18 <1,8 >1,6x10°  >1,6x10° <18 2,3x10° <18 <18
2,2x10* <1,8 <1,8 4,9x10*  2,4x10° <1,8 3,3x10* <1,8 <1,8

Fazenda 4| CF | 2,3x10° <1,8 <18 3,5x10°  2,4x10° <1,8 1,4x10* <1,8 <1,8
3,3x10* <1,8 <1,8 1,5x10°  4,7x10* <1,8 2,3x10° <1,8 <1,8
<1,8 <1,8 <18 4,9x104  2,0x10° <18 8,2x10° <1,8 <1,8

Ec <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 4,5x10° <1,8 1,8x10° <1,8 <1,8

<1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 7,5x10 <1,8 <1,8
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Semelhantemente ao observado na estagdo seca, a amostra de agua do
ponto PEX foi o que apresentou o maior NMP para o grupo dos coliformes, enquanto

a agua do viveiro, o menor NMP.

Na estagdo chuvosa, observou-se um crescente aumento no NMP das
amostras de agua para CF e EC (Tabela 1), sendo as amostras das Fazendas 2 e 3,
responsaveis pelos maiores indices. Observa-se ainda, que nessas Fazendas, no
ponto PV, houve um aumento significativo na presenga dos microrganismos, uma
vez que nas estagdes anteriores, o NMP para CF e E. coli era, na maioria das vezes,
<1,8. No entanto, as amostras de agua da Fazenda que apresentaram maiores
indices de contaminagao por CF, nessa estagao, foram as da Fazenda 3.

Assim, muitos dos pontos analisados para a agua das Fazendas
apresentaram valores acima do permitido pela Resolucdo 357 do Conselho
Ambiental do Meio Ambiente (CONAMA, 2005). E importante ressaltar, que esta
comparacao € ilustrativa, uma vez que a legislagao, estabelece um limite maximo de
coliformes fecais para aguas de cultivo, de 2.500/100mL, baseado em pelo menos
seis amostras bimestrais do mesmo ponto. Na presente pesquisa foram realizadas
apenas trés amostragens em cada estacgao, figurando dessa maneira, apenas um
desenho da poluicao fecal nas Fazendas.

Com relacdo a cada uma das Fazendas isoladas, podemos observar que para
cada ponto estudado, as amostras de agua do PEX (na estagdo intermediaria)
apresentaram maior indice de contaminagao por CF, com exce¢ao da Fazenda 4,
que ocorreu no PB. A Fazenda 4 é alimentada pelo Rio Acarau que segundo Brito et
al. (2004) € um rio poluido. Segundo Shafai et al. (2003) o monitoramento do nivel
de coliformes fecais € usado como um indicador da presenca de bactérias
patogénicas na agua. Assim, foi observado que nas cercanias das trés Fazendas (2,
3, e 4) havia pocilgas e animais soltos, o que pode ter favorecido a proliferagcao de
CF e E. coli na agua coletada no PEX das areas estudadas.

Se compararmos o NMP para CF nas amostras de agua no PEX, é possivel
constatar que as Fazendas 2, 3 e 4 localizadas nos Rios Coreau, Jaguaribe e
Acarau, respectivamente, durante os trés periodos estacionais, estiveram acima do
permitido pelo CONAMA (2005). Baseado nisso, é consistente afirmar que se 50%
das Fazendas estdo contaminadas com CF é sinal de que n&o esta havendo uma

preocupagao com as praticas de higiene nas cercanias das Fazendas.
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De acordo com a Portaria 154 da Secretaria do Meio Ambiente do Ceara
(SEMACE, 2002) ¢é exigido para a instalacado de uma Fazenda para criagao, que seja
realizada uma analise da fonte que ira abastecer o local. A mesma exige que as
aguas sejam bacteriologicamente adequadas a instalagdo da atividade de
carcinicultura e que contenham coliformes fecais em quantidades < que
1000/100mL.

De uma maneira geral, segundo Barg & Phillips (1997), os impactos que
afetam diretamente a carcinicultura podem ser classificados em trés itens, ou seja, 1)
oriundos do meio ambiente, exdgenos a atividade; 2) resultantes da proépria
aquicultura, endogenos a atividade e 3) causados pela prépria aquicultura ao meio
ambiente. Assim, partindo dessa premissa, a carcinicultura pode ser seriamente
afetada pelas condigbes exdégenas do ambiente.

Dessa maneira, € notério o baixo indice de CF nas amostras de agua
coletadas no PEX da Fazenda 1, localizada no Rio Choré, unica a ter dados aquém
do permitido pelo CONAMA (Tabela 1). Estes resultados sdo semelhantes aos
encontrados por Sousa (in press) que ao estudar o impacto da atividade da
carcinicultura no rio Chord, observou valores de NMP para CF, do rio, dentro do
permitido pela legislagao.

As amostras de agua do PB também seguiram o mesmo padrdo das amostras
do PEX, ou seja, elevadas durante a estagédo intermediaria, principalmente nas
Fazendas 2 e 4, sendo que o NMP para CF das amostras do PB ,na Fazenda 2
(localizada no Rio Coreau) apresentou os maiores indices durante todas as
estacdes; enquanto que, na Fazenda 1, os valores permaneciam inferiores a 1,8.
Por se tratar de um ponto que alimenta o viveiro, era de se esperar que neste ponto
se obtivesse uma agua de boa qualidade microbioldgica. Assim, se formos relacionar
o posicionamento das Fazendas 2, 3 e 4, com as analises realizadas, sugere-se que
os rios onde as mesmas encontram-se localizadas (Coreau, Jaguaribe e Acarau)
sejam os veiculos responsaveis pelo seus niveis de poluicédo.

Segundo Maia (2004), para que a demanda crescente por produtos de alta
qualidade oriundos da carcinicultura possa ser atendida, os sistemas produtivos e de
transformacao deverdo ser desenhados e manejados, de modo a utilizarem areas
livres de conflitos sociais e riscos ambientais, visando, principalmente, a exclusao ou

a minimizagao de patégenos.
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Figueiredo et al. (2005) realizando um estudo na bacia do baixo Jaguaribe,
sobre o langamento de efluentes nos corpos d’agua, gerados pela troca de agua nos
viveiros durante a despesca de 32 Fazendas de carcinicultura, constataram que a
falta de tratamento prévio dessas aguas causam um grande mal a populagdo das
cidades de Russas, Jaguaruana, Quixeré e ltaicaba, uma vez que essas cidades se
abastecem das aguas desses rios.

Com relagdo as amostras coletadas no ponto PV, em todas as Fazendas,
observou-se um baixo indice de CF, com excecao do periodo intermediario para as
amostras coletadas na Fazenda 2 e o periodo chuvoso para aquelas coletadas nas
Fazendas 2 e 3 (Tabela 1). A Fazenda 1, por sua vez, foi a Unica que, em todos os
periodos estacionais estudados, teve todas as amostras dentro dos limites
estabelecidos pela legislagdo vigente. Isto pode ser justificado pela auséncia de
animais pastando em suas cercanias, ao contrario do observado nas demais
Fazendas, além do que, € visivel as boas condi¢cbes higiénico-sanitarias da area

circundante da Fazenda.

Segundo Azam et al. (2002) os viveiros de cultivo devem ser vistos como
ecossistemas, nos quais, 0os microrganismos e os camardes se encontram numa
variedade de interagbes, como por exemplo, competicdo, predagado, comensalismo e
patogenia. Dessa maneira, € necessario que sejam seguidas certas regras para se
evitar a contaminagao da agua utilizada nos viveiros de cultivo das Fazendas.

Parente (2005) estudando a presenga do grupo coliforme em duas Fazendas
de camarao (dois viveiros cada), que eram abastecidas pelo Rio Coreau, observou
que as amostras de agua apresentaram valores de CT e CF variando de <1,8 a 1,8 x
105 e de <1,8 a 1,8 x 103, para o viveiro 1 e <1,8 a 2,4 x 10° e <1,8 a 1,4 x 10°, para
o viveiro 2, respectivamente. Esta Fazenda era classificada como uma Fazenda de
médio porte. Na segunda Fazenda (pequeno porte), nos viveiros 3 e 4, os valores
para CT e CF em ambos, variaram de <1,8 a 1,4 x 10* e de <1,8 a 8,1 x 10%
portanto é admissivel que fazendas abastecidas com aguas desse rio tenham suas
aguas contaminadas com coliformes.

Em pesquisa realizada por Bhaskar et al. (1995) na india, em Fazendas de
camardo, as amostras de agua dos viveiros de cultivo apresentaram contagens de
CT, CF e EC de 1,6, 0,23 e 0,03/mL, respectivamente. Na presente pesquisa, 0s

dados encontrados foram muito superiores aqueles obtidos pelos autores
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anteriormente citados. Segundo eles, o baixo nivel de coliformes encontrados nas
amostras de agua pode ser atribuido ao fato de que nas Fazendas de cultivo de
camarao, normalmente, ocorrem trocas continuas da agua.

Para as amostras coletadas no sedimento do PEX, das quatro Fazendas de
uma maneira geral, tanto na estagdo seca como na estagao intermediaria, os valores
para o NMP de CT, CF e EC/g variaram de <3,0 a 2,4 x 10°, respectivamente. O
maior numero de amostras contaminadas com CF, para este parametro, foi
apresentado nas Fazendas 3 e 4, e o menor na Fazenda 1 (Tabela 2).

Apesar da legislagdo brasileira nao limitar CF e EC em sedimentos estes
dados sao importantes a medida que servem como um diagndstico da polui¢ao fecal
de um determinado ambiente. A contaminacdo nesse substrato, ocorre
principalmente em areas costeiras que sofrem influencia das marés. (Al-Sayed,
2005).

No periodo de fevereiro e margo, que correspondeu a estagao chuvosa, os
valores para os sedimentos do PEX das quatro Fazendas, tanto para CT, CF e E.C
/g, variaram de <3,0 a >1,1 x 10°. Os maiores valores para o NMP de CF foram
encontrados nas amostras da Fazenda 3 e os menores nas da Fazenda 1 (Tabela
2).

No segundo ponto (PB), durante a estagdo de seca, os valores de CT e CF
encontrados nas amostras das quatro Fazendas variaram de <3,0 a 2,4 x 10°g.
Enquanto que o NMP das amostras para E. coli variou de <3,0 a 1,5 x 10°. Os
valores maximo e minimo de CF foram encontrados nos sedimentos das Fazendas 2
e 3. Enquanto que, para E. coli foram nas amostras de sedimento das Fazendas 4 e
2.

Com relagao ao periodo intermediario, ainda nas amostras de sedimento do
PB, a variacao dos valores apresentados para o NMP de CT, CF e EC/g foram
iguais, variando de <3,0 a >1,1 x 10°. Neste periodo, as Fazendas que apresentaram
os maiores valores do NMP para CF/g, nas amostras de sedimento, foram as
Fazendas 2 e 4, tendo as amostras da Fazenda 3 apresentado o menor valor. Ja na
estacao chuvosa, a variagao dos valores do NMP nessas amostras de sedimento foi
de <3,0 a 4,6 x 10° tanto para CT, CF como para E. coli. O menor valor do NMP para
E. coli nas amostras de sedimento foi detectado na Fazenda 1, enquanto que o

maior foi detectado na Fazenda 3 (Tabela 2).
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Nas amostras do sedimento coletado no fundo dos viveiros (VP) de cultivo de
camarao, durante a estacao seca, a variagdo no NMP para CT e CF foi <3,0 a 2,4 x
10° por grama. Observa-se ainda que o maior valor de CF para as amostras foi
registrado na Fazenda 2, enquanto que nas outras Fazendas os valores estimados
para esse indicador, foram iguais. Essa auséncia de variagao também foi observada
para a presenca de E. coli, onde todas as Fazendas analisadas apresentaram
amostras de sedimento com o valor estimado de <3,0/g. No periodo de novembro a
dezembro (estacéo intermediaria), os valores para o NMP de todos os indicadores,
para as amostras, variaram de <3,0 a >1,1 x 10% com o maior valor registrado nas
amostras da Fazenda 2 e o menor, nas da Fazenda 1. Com o periodo chuvoso
observou-se valores nas amostras de <3,0 a 2,8 x 10* tanto para CT, CF como EC
(Tabela 2). Na Fazenda 2, foi encontrada em todas as estagcbes, uma alta
contaminagao de CF tanto na agua do PEX, como no PB e no sedimento, fato que
nao ocorreu nos estudos de La Rosa et al. (2001), ao estudar areas de cultivo no
Mediterraneo. Estes autores encontraram maior quantidade de CF nos sedimentos
do que na agua.

Dalsgaard et al. (1995), realizando um trabalho com sedimento e camarao em
16 Fazendas de carcinicultura na Tailandia, encontraram um indice de correlagao
positiva entre as contagens de CF nas duas amostras do mesmo sitio de coleta.

Esses dados reforgcam os resultados encontrados na Fazenda 2.
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Tabela 2. Estimativa do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais (CT),
coliformes fecais (CF) e Escherichia coli (EC)/g, nas amostras de sedimento das

quatro Fazendas, durante trés estagdes climaticas (seca, intermediaria e chuvosa).

Estacdes

Locais Seca Intermediaria Chuvosa
PEX | PB | PV PEX | PB | PV PEX | PB | PV
2,3x10° <3,0 <3,0 3,6x10°  9,2x10° <3,0 <3,0 <3,0 2,3x10*
CT | 36x10°  3,6x10° <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 9.2x10°  9,2x10°  4,3x10°
7,5x103 <3,0 <3,0 <3,0 2,3x10° <3,0 <3,0 <3,0 9,2x10°
9,2x10? <3,0 <3,0 3,6x10°  9,2x10° <3,0 <3,0 <3,0 2,3x10*
Fazenda 1| CF | 3,6x10°  3,6x10° <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 9,2x10°  9,2x10*>  4,3x10°
7,5x10° <3,0 <3,0 <3,0 3,6x10° <3,0 <3,0 <3,0 9,2x10°
9,2x10? <3,0 <3,0 3,6x10°  9,2x10° <3,0 <3,0 <3,0 2,3x10*
Ec | 3,6x10°  3,6x10° <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 9,2x10°  9,2x10°>  4,3x10°
7,5x103 <3,0 <3,0 <3,0 3,6x10° <3,0 <3,0 <3,0 9,2x10°

24x10°  2,3x10°  2,4x10° <3,0 >1,1x10°  >1,1x10° | 9,2x10°  2,0x10* <3,0
CT | 24x10° 24x10°  2,3x10° <3,0 2.3x10°  >1,1x10° | 1,1x10°  2,3x10*  3,6x10°
<3,0 2,4x10°  2,4x10° <3,0 >1,1x10°  >1,1x10° | 2,0x10°  3,6x10°  9,2x10°
24x10°  2,3x10°  2,4x10° <3,0 >1100  >1,1x10° | 9,2x10°  2,0x10* <3,0
Fazenda2| CF | 24x10°  24x10°  2,3x10° <3,0 2,3x10°  >1,1x10° | >1,1x10®>  2,3x10*  3,6x10°
<3,0 2,4x10°  2,4x10° <3,0 >1,1x10°  2,0x10° | 2,0x10°  3,6x10°  9,2x10°

<3,0 <3,0 <3,0 <3,0 >1,1x10°  >1,1x10° <3,0 <3,0 <3,0

Ec <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 2,3x10*  >1,1x10° | 2,0x10°  2,0x10? <3,0
<3,0 <3,0 <3,0 <3,0 >1,1x10°  2,0x10* | 2,0x10°  2,0x10° <3,0
2,4x10° <3,0 <3,0 2,3x10* <3,0 <3,0 >1,1x10°  9,3x10*  3,6x10°
CT | 1,1x10° <3,0 <3,0 2,4x10° <3,0 2,4x10° | 2,9x10°  4,6x10° <3,0
9,3x10* <3,0 <3,0 4,3x10* <3,0 <3,0 9,2x10°  2,4x10° <3,0
4,3x10* <3,0 <3,0 2,3x10* <3,0 <3,0 >1,1x10°  9,3x10*  3,6x10°
Fazenda 3| CF | 4,3x10* <3,0 <3,0 2,4x10° <3,0 2,4x10° | 2,9x104  4,6x10° <3,0
4,3x10* <3,0 <3,0 4,3x10* <3,0 <3,0 9.2x10°  2,4x10° <3,0
2,8x10° <3,0 <3,0 2,3x10* <3,0 <3,0 >1,1x10°  9,3x10*  3,6x10°

Ec | 7,5x10° <3,0 <3,0 2,4x10° <3,0 2,4x10° | 2,0x104  4,6x10° <3,0
2,8x10° <3,0 <3,0 4,3x10* <3,0 <3,0 1,1x10°  1,1x10° <3,0
<3,0 <3,0 <3,0 24x10°  2,4x10°  23x10* | 2,3x10°  2,3x10°  2,8x10*

CT | 24x10°  3,6x10° <3,0 24x10°  2,4x10°  2,8x10* | 24x10°  9,2x10°  9,2x10°
2,3x10°  1,5x10° <3,0 24x10°  2,4x10°  23x10° | 9,3x10°  9,2x10°  3,6x10°
<3,0 <3,0 <3,0 24x10°  24x10°  1,5x10° | 2,3x10°  2,3x10°  2,8x10*
Fazenda4| CF | 2,3x10*  3,6x10° <3,0 2,1x10°  2,4x10°  1,1x10* | 24x10°  9,2x10°  9,2x10°
2,3x10°  1,5x10° <3,0 24x10°  2,4x10°  23x10° | 9,3x10°  4,3x10°  3,6x10°
<3,0 <3,0 <3,0 <3,0 2,0x10? <3,0 2,3x10°  2,3x10°  2,8x10*
Ec | 2,3x10*  3,6x10° <3,0 22x10°  9,2x10°  4,5x10° | 24x10°  9,2x10°  9,2x10°
2,3x10°  1,5x10° <3,0 4,5x10°  1,4x10° <3,0 9,3x10°  4,3x10>  3,6x10°
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A Fazenda 4 apresentou o0s maiores valores para os indicadores de
contaminagao microbiologica de todas as amostras de sedimento e em todas as
estacdes, seguido das Fazendas 2, 3 e 1 (Figura 8). Observa-se ainda, que no
periodo chuvoso ocorreram os maiores indices de coliformes nas amostras de
substrato. Este fato é justificado pelo grande aporte de matéria organica que é
carreado juntamente com a chuva. Com excec¢ao da Fazenda 2, no periodo de seca,
todas as amostras de sedimento coletadas nos viveiros, tiveram indices de CF e CT
inferiores a 3,0 (Tabela 2, Figura 8).

A Fazenda 1 (Rio Chord) apresentou o menor indice de poluicdo nas
amostras de sedimento, durante as estacbes seca e intermediaria, entretanto
durante a estacdo chuvosa, essas amostras apresentaram elevados niveis de CT,
CF e EC, principalmente no PV. Este fato pode ser pode ser justificado pelo grande
aumento pluviométrico que ocorreu nesse periodo, acarretando muitos problemas
aos carcinicultores, inclusive com detecgao de uma virose que dizimou parte dos
camardes das Fazendas nordestinas (Nunes et al., 2004) .

Na Fazenda 2, pode-se observar que os valores para CT e CF das amostras
de agua (Tabela 1) e de sedimento (Tabela 2), no periodo seco, se apresentam
bastante elevados, no entanto, nao foi detectada a presenga de EC (Figura 8). Putro
et al. (1990) relataram uma boa correlagéo entre o elevado numero de coliformes
totais e fecais ao analisar a agua de tanques de cultivo e amostras de sedimento,
coincidindo com os resultados do presente estudo. No entanto, Braskar et al. (1998),
nao observou tal relagdo, quando estudou amostras de camarao, agua e sedimento,
numa Fazenda de camar&o de cultivo semi-intensivo, na india.

Na Fazenda 3 também pode ser observado que as amostras de sedimento no
PEX os valores de CT, CF e EC nas trés amostragens, se mantiveram elevados nas
trés estagdes. No entanto, na estagdo chuvosa as amostras de sedimentos do PB
apresentam um aumento para esses indicadores, se igualando aquelas dos
sedimentos da PEX (Figura 8).
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Em um trabalho realizado por Sousa (in press) com colimetria de
sedimentos coletados nos rios Chord, Pirangi, e Jaguaribe, conhecidos pela
atividade de carcinicultura, apenas um ponto localizado no rio Choré apresentou
um valor para NMP de CF/g acima de 2.500. No presente trabalho, pode-se
observar que os valores encontrados para CF nas amostras de sedimento da
Fazenda localizada nesse rio (Rio Chord) estdo bem acima dos relatados por
Sousa, principalmente aqueles coletados na estagédo chuvosa (Tabela 2, Figura 8).
E conhecida a capacidade de agregacdo de bactérias fecais indicadoras
(coliformes fecais e enterococos) ambientalmente adaptadas (Jeong et al., 2005).
Segundo Al-Sayed et al. (2005), os ciclos das marés influenciam os niveis de E.
coli, e esta influéncia é explicada porque, durante a maré alta o sedimento
anteriormente drenado é lavado pelas aguas do rio. Com isso, experimentos em
laboratério tém confirmado que essa bactéria fecal € capaz de se multiplicar em
varias ordens de magnitude quando agregada ao sedimento drenado. Os autores
sugerem, a necessidade de utilizagdo de outras bactérias como indicadoras de
poluicdo fecal, caso seja confirmada, através de pesquisas, a influéncia dos
periodos de alternancia do contato do solo com a agua e das propriedades
granulométricas desse solo sobre a capacidade de multiplicagédo da E. coli em

ambientes que apresentam influéncia das marés.

Uma das provaveis causas do aparecimento de E. coli no sedimento dos
tanques de cultivo, nas Fazendas de camaréo, é a utilizagcao de fertilizantes, tais
como estercos de aves, e ragdes no cultivo (Baskar et al., 1995). Mas esta
explicacao €&, contraria a pratica de cultivo brasileira que nao utiliza fertilizantes de
origem animal.

Para o camardo despescado (C1), coletado durante a estagdo seca nas
quatro Fazendas, os valores para o NMP de CT, CF e EC /g variaram entre <1,8 a
2,1 x 10°. Nesse periodo, o valor maximo para o NMP de CF das amostras de
camarao foi observado na Fazenda 2 e o minimo na Fazenda 1 (Tabela 3).

Na estacdo intermediaria as amostras de camarao apresentaram o NMP de
CT variando de <1,8 a>1,6 x 10 e de CFde <1,8 a6,1x10ede<1,8a1,2x 10
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para EC. O maior NMP de CF das amostras foi apresentado pela Fazenda 2 e o
menor por aquelas da Fazenda 4 (Tabela 3).

Ainda para o mesmo camardao estudado, na estacdo chuvosa, o NMP
apresentado para CT e CF foi de <1,8 a 3,8 x 102, e de <1,8 a 3,4 x 10 para EC. O
maior NMP de CF foi encontrado nas amostras da Fazenda 2 e o menor nas
amostras da Fazenda 1. Com relagdo ao NMP para EC apenas as amostras da
Fazenda 3 apresentaram numeros absolutos. As amostras restantes ficaram no
limiar minimo da tabela de Hoskins , ou seja <1,8 (Tabela 3).

Quando a analise foi realizada no camardo da industria (C2), também nas
quatro Fazendas (estacdo seca), o NMP para CT e CF variou de <1,8 a 4,9 x 10?,
e foi negativo para EC. O maior valor do NMP para CF nas amostras de camarao
foi observado na Fazenda 2 (Tabela 3). As demais Fazendas apresentaram
amostras com o NMP de CT, CF e EC < 1,8/g.

Com relagao a estacgao intermediaria, os valores para o NMP de CT nas
amostras de camardo foram de <1,8 a 1,7 x 10°, enquanto que, CF e EC se
apresentaram <1,8 nas amostras das Fazendas 1 e 3. Vale salientar, que neste
periodo, ndo foi possivel a realizagdo das coletas nas Fazendas 2 e 4, uma vez
que a industria ndo permitiu a entrada no local.

Ja na estacdo chuvosa, as amostras C2 nas quatro Fazendas,
apresentaram um NMP para CT e CF entre <1,8 a 4,9 x 10°. Para a presencga de
EC, os valores observados em todas as amostras foi semelhante ao citado nas

demais estagdes (<1,8) (Tabela 3).
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Tabela 3. Estimativa do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais

(CT), coliformes fecais (CF) e Escherichia coli (EC) /g nas amostras de

camarao despescado e dentro da industria, durante trés estacdes climaticas.

Estacoes
Locais Seca Intermediaria Chuvosa
c1 | c2 c1 | c2 c1 | c2
0,2x10 <1,8 1.0x10 <1,8 <1,8 <1,8
CT <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <18
<1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8
<1,8 <1,8  061x10 <18 <1,8 <1,8
Fazenda 1 CF <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8
<1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8
<1,8 <1,8 6,1 <1,8 <1,8 <1,8
Ec <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <18
<1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8
0,6x10 3,3x10  >1,6x10° X 1,1x102 4,9x102
CT 0,6x10 49x10  >1,6x10° X 0,18x10 3,5x10?
2,1x10° 4,9x10°  >1,6x10° X 7,0x10 1,5x10?
0,68x10 3,3x10  0,2x10 X 1,1x10? 4,9x102
Fazenda 2 CF 0,68x10 49x10  6,1x10 X 0,18x10 3,5x10?
2,1x10° 49x102  1,2x10 X 7,0x10 1,5x102
<1,8 <1,8 0,2x10 X <1,8 <1,8
Ec <1,8 <1,8 6,1x10 X <1,8 <18
<1,8 <1,8 1,2x10 X <1,8 <1,8
0,45x10 <1,8 4,0x10 <1,8 3,4x10 <1,8
CT <18 <18 7,9x10°  1,7x10? 3,4x10 <1,8
0,45x10 <1,8 4,0x10 <1,8 2,7x10 <1,8
0,45x10 <1,8 <1,8 <1,8 3,4x10 <1,8
Fazenda 3 CF <1,8 <1,8  045x10 <18 3,4x10 <1,8
0,45x10 <1,8 <1,8 <1,8 2,7x10 <1,8
0,2x10 <1,8 <1,8 <1,8 3,4x10 <1,8
Ec <1,8 <1,8  045x10 <18 3,4x10 <1,8
<1,8 <1,8 <1,8 <1,8 2,7x10 <1,8
0,2x10 <18 <1,8 X 3,8x10? <1,8
CT <1,8 <1,8 <1,8 X 0,45x10 <1,8
<1,8 <1,8 <1,8 X 0,45x10 <1,8
0,2x10 <1,8 <1,8 X 3,8x10? <1,8
Fazenda 4 CF <1,8 <1,8 <1,8 X 0,45x10 <18
<1,8 <1,8 <1,8 X 0,45x10 <1,8
0,2x10 <1,8 <1,8 X <1,8 <1,8
Ec <1,8 <1,8 <1,8 X <1,8 <1,8
<1,8 <1,8 <1,8 X <1,8 <1,8
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Nos periodos seco e chuvoso na Fazenda 2 foi verificado que o camaréo
despescado (C1) obteve menores valores para os CF do que o camarao
processado (C2), onde €& possivel se deduzir que ocorreram problemas na
industria, como por exemplo, a quantidade de cloro ndo foi adequada ou a
qualidade da agua do gelo n&o era recomendavel.

Quando comparados os trés periodos estudados (seco, intermediario e
chuvoso), pode-se observar que na Fazenda 2 e 3, as amostras de camarao (C1 e
C2) apresentaram valores para os coliformes fecais elevados, se comparados as
amostras das demais Fazendas (Tabela 3). Segundo Muratori et al. (2004), a
presenca de coliformes termotolerantes encontrados no pescado indica que os
mesmos, foram capturados em ambientes com elevados indices de contaminacgé&o
bacteriana. A legislacdo vingente (ANVISA, 2001) nao estipula limites para
coliformes termotolerantes a 450 C em camardes in natura, no entanto é
interessante frisar que um dos maiores importadores do camarao cultivado
brasileiro € a Comunidade Européia (CE) que através da Comission Decision de
15 de dezembro de 1992, limita em 100, o NMP de Escherichia colilg de camaréo.
Nesse raciocinio, nenhuma das amostras de camardo das Fazendas estudadas
estaria fora dos limites exigidos pela CE.

Hatha et al. (2003), estudando camardo cru e descascado, na india,
relataram a presengca de coliformes em 10% das amostras, sendo que o
percentual de E. coli foide 1,3.

Para Dalsgaard et al. (1995), a correlagdo encontrada entre o numero
elevado de coliformes fecais no camardo com o elevado indice encontrado no
sedimento, é justificado porque estes animais apresentam um habito bentdnico.
No entanto, este fato ndo foi observado na presente pesquisa, uma vez que 0s
NMPs de CF nas amostras de sedimento foram sempre mais elevados do que os
encontrados nas amostras do camaréao.

O NMP de CF variou com elevada significancia estatistica entre Fazendas
(F = 28,14; P < 0,01). (a) o NMP variou na seguinte ordem: Fazenda 2> Fazenda
3> Fazenda 4 > Fazenda 1, com as seguintes comparagdes: Fazenda 1 teve a

menor contaminagédo, sendo inferior a todas as outras, com significancia
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estatistica; Fazenda 2 apresentou contaminagado maior do que Fazenda 4 HSD =
1,396) e Fazenda 1 (HSD = 4,387), mas foi igual a Fazenda 3 (HSD = 0,563);
Fazenda 3 (HSD = 3,824) e Fazenda 4 (HSD = 2,991) tiveram contaminagao maior
do que a Fazenda 1.

Comparando-se agora dois grupos de Fazendas (de pequeno e grande
portes), ndo ha diferenga no NMP dos trés tipos de organismos entre os mesmo (t
= 0,454; P>0,05).

A elevada contaminacédo da Fazenda 2 com coliformes totais e fecais, e E.
coli, mostra que deve haver alguma condicdo especial para determinar esta
ocorréncia, ja que se trata de uma Fazenda de pequeno porte, que diferiu
estatisticamente da outra Fazenda de pequeno porte, a Fazenda 1. Desse modo,
pode-se aventar a hipétese de que a igualdade de condi¢do entre os dois grupos
de Fazenda decorre de uma contaminagédo anormalmente elevada da Fazenda 2 o
que compromete a qualidade dos resultados. Desse modo, desprezando-se essa
conclusdo e voltando-se a comparagdo entre Fazendas, pode-se dizer que a
contaminacdo em grande Fazendas (e.g. Fazenda 4) € muito maior do que em
pequenas Fazendas (e.g. Fazenda 1).

Quando se avaliou a influéncia do substrato (dgua e sedimento) e do local
de coleta (ponto externo-PEX, ponto de bombeamento-PB e ponto no viveiro-PV)
sobre o NMP de CT, CF e EC, em conjunto, separadamente nas trés estacdes de
pluviosidade, obteve-se o0s seguintes resultados: na estagdo chuvosa, houve
contaminacgao estatisticamente significante apenas entre substratos, sendo maior
no sedimento (F = 4,55; P<0,05), na Fazenda 4. Na estacao intermediaria, houve
contaminacéo estatisticamente significante apenas entre locais, sendo maior no
ponto externo (F = 3,73; P<0,05), na Fazenda 3.

Na estagao intermediaria, houve contaminagao estatisticamente significante
apenas entre locais, sendo maior no ponto externo, nas Fazendas 3 (F = 5,45; P<
0,05) e 4 (F = 3,39; P<0,05).

Tendo em vista o baixo nivel de significancia na comparagao dos valores de

NMP entre locais e substratos, nas trés estagdes de pluviosidade, pode-se
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concluir que o ponto de coleta e o substrato ndo podem ser considerados fatores
causais de diferenciagao no processo de contaminagao por coliformes e E. coli.

Na Fazenda 1 (Chord), houve contaminagao estatisticamente significante

entre estagdes (Fcrt 3,25; P<0,05), com maior intensidade na estacao
intermediaria, a qual diferiu estatisticamente das estagdes chuvosa (HSD = 4,738)
e seca (HSD = 4,045), que tiveram atuagcéo semelhante (HSD = 1,348); o NMP de
microganismos variou estisticamente entre si (Fcrt = 11,69; P< 0,01), sendo o de
coliformes (CT = FC) maior que o de E. coli (HSD = 6,621(CT) e HDS = 5,447
(CF). Houve interacdo entre esses fatores causais (Fcrt = 3,02; P<0,05),
significando que a maior contaminag&o por coliformes esta relacionada com o
baixo indice de pluviosidade.

Na Fazenda 3 (Jaguaribe), houve contaminacéo estatisticamente
significante entre estagdes (Fcrt = 12,46; P<0,05), com maior intensidade na
estacdo chuvosa, a qual diferiu estatisticamente das estacdes intermediaria (HSD
=4,738) e seca (HSD = 4,045), que tiveram atuacdo semelhante (HSD = 1,348); o
NMP de microrganismos nao variou estisticamente entre si (Fcrt = 0,21; P> 0,05),
e nao houve interagao entre esses fatores causais.

Na Fazenda 4 (Acarau), houve contaminagao estatisticamente significante
entre estagdes (Fcrt = 7,92; P<0,01), com maior intensidade na estagao
intermediaria, a qual diferiu estatisticamente das esta¢des chuvosa (HSD = 4,738)
e seca (HSD = 4,045), que tiveram atuagao semelhante (HSD = 1,348); o NMP de
microrganismos variou estatisticamente entre si (Fcrt = 3,86; P< 0,05), sendo o de
coliformes (CT = FC) maior que o de E. coli (HSD = 6,621). Houve interacao entre
esses fatores causais (Fcrt = 2,84; P<0,05), significando que a maior
contaminacéo por coliformes esta relacionada com baixo indice de pluviosidade.

Na Fazenda 2 (Coreau), houve contaminagao estatisticamente significante

entre estagdes (Fcrt 3,25; P<0,05), com maior intensidade na estacao
intermediaria, a qual diferiu estatisticamente das esta¢des chuvosa (HSD = 4,738)
e seca (HSD = 4,045), que tiveram atuagdo semelhante (HSD = 1,348); o NMP de
microrganismos variou estisticamente entre si (Fcrt = 11,69; P< 0,01), sendo o de

coliformes (CT = FC) maior que o de E. coli (HSD = 5,447). Houve interacao entre
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esses fatores causais (Fcrt = 2,84; P<0,05), significando que a maior
contaminacéo por coliformes esta relacionada com o baixo indice de pluviosidade.

A contaminagdo microbiologica das Fazendas é feita predominantemente
por coliformes, com maior intensidade na estacgao intermediaria, podendo-se supor
que isto ocorre numa época do ano com menor indice de pluviosidade.

Quando se avaliou a Influéncia da estagéo de pluviosidade e do tratamento
do camarado (despesca e processado) sobre o NMP de microrganismos,
separadamente para coliformes totais, coliformes fecais e E. coli na Fazenda 1
(Chord) de pequeno porte e na Fazenda 3 (Jaguaribe) de grande porte,obteve-se
0 seguinte resultado:

Na Fazenda de pequeno porte, ndo houve contaminagao estatisticamente
significante para o tratamento do camarao, segundo os valores dos resultados da
ANOVA:

Coliformes totais: F = 1,12; P>0,05 (tratamento) e F = 0,94; P>0,05)
(estacdo), sem interagao entre os fatores causais (F = 0,94; P>0,05);

Coliformes fecais: F = 0,28; P>0,05 (tratamento) e F = 0,22; P>0,05)
(estagao), sem interagao entre os fatores causais (F = 0,22; P>0,05);

Escherichia coli: F = 0,28; P>0,05 (tratamento) e F = 0,22; P>0,05)
(estacao), sem interagao entre os fatores causais (F = 0,22; P>0,05).

segundo os resultados da ANOVA:

Coliformes totais: F = 53,01; P<0,01 (tratamento) e F = 27,23; P<0,01)
(estacdo), com interagéo entre os fatores causais (F = 6,53; P<0,01);

Coliformes fecais: F = 20,66; P<0,01 (tratamento) e F = 8,46; P<0,01)
(estagao), com interagao entre os fatores causais (F = 8,46; P<0,01);

Escherichia coli: F = 14,53; P<0,01 (tratamento) e F = 10,72; P<0,01)
(estacao), com interagao entre os fatores causais (F = 10,42; P<0,01).

Os dados obtidos nesta pesquisa permitem afirmar que apenas nas
Fazendas de grande porte (as amostradas), as condigbes a que 0os camardes sao
submetidos na despesca e no processamento influenciaram no processo de
contaminagdo por microrganismos, sendo que isto é também dependente da

estacdo pluviométrica, sendo muito mais intensa durante a estagdo chuvosa.
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Estes resultados sugerem que os procedimentos de manejo e de despesca nas
Fazendas de grande porte, amostradas na pesquisa, sdo mais dificeis e mais
complexos que nas Fazendas de pequeno porte. Outro fator que estaria
contribuindo para este quadro nas Fazendas de grande porte seria a observagao
da presencga de esgotos e pocilgas nas suas circunvizinhangas.

Das amostras coletadas agua (PEX, PB e PV), sedimento (PEX, PB e PV),
e camarao (despescado e processado) nas quatro Fazendas nas trés estacgdes,
foram identificados 29 cepas de Salmonella, sendo 20 (68,96%) provenientes das
amostras de agua, 6 (20,68%) de sedimento e 3 (10,34%) de camaréo (Figura 9).

A deteccdo dessa bactéria no ambiente significa que o mesmo deve estar
recebendo um constante aporte fecal, que pode ser atribuido a populagao
ribeirinha ou mesmo a presencga de animais (aves, bovinos e suinos), presentes
nas Fazendas, contribuindo desta forma para o aumento da contaminagdo do
ambiente.

Na Figura 9, pode-se observar que a maior incidéncia de Salmonella
ocorreu nas amostras de agua (68,96%). Segundo Bhaskar et al. (1995) a
frequente deteccdo deste microrganismo em amostras de sedimento, agua e
camarao se da pelo fato deste patdgeno sobreviver bem no sedimento, sendo
transferido posteriormente para agua e para o animal.

Por outro lado, a ocorréncia deste patégeno em amostras de agua e
camarao € de grande interesse para saude publica, uma vez que, a legislagao
vigente através da Agéncia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2001), impde sua
auséncia em 25 g de amostra de qualquer alimento, incluindo os pescados. Assim,
a presenca de Salmonella em qualquer amostra de agua ou alimento representa
um risco a saude, uma vez que todas as cepas de Salmonella sdo patogénicas ao
homem (Franco & Landgraf, 2004). Fato observado pelo Center Disease Control
(CDC), o qual reporta que anualmente 3% a 14% da populagdo norte americana,
adoecem por ingestdo de alimentos contaminados por bactérias patogénicas
(Anon 2003).
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Figura 9. Isolados de Salmonella identificados das quatro Fazendas situadas no
Estado do Ceara estudadas nas diferentes estagdes climaticas (seca,

intermediaria e chuvosa).

Nas Figuras 10 e 11 observa-se que dentre os trés pontos estudados, tanto
para a agua quanto para o sedimento, o PEX apresentou maior percentual de
isolados para Salmonella, 11% e 4% respectivamente. Este fato reflete a influéncia
direta da falta de saneamento basico nas pequenas comunidades litoraneas
circunvizinhas, onde era observado o langamento de efluentes de esgotos
domeésticos, diretamente nos rios, proximo as Fazendas.

Bhaskar et al. (1995) afirmam que o género Salmonella faz parte da
microbiota natural dos viveiros de agua doce. No entanto, este fato ocorre,
principalmente, porque os mesmo sao adubados por estercos de animais,
geralmente usados como fertilizantes, nas Fazendas de camardo, na india. No
Brasil, a presenca de Salmonella é explicada, pelo aporte de esgotos e/ou a
presenca de animais soltos no ambiente estudado, uma vez que o uso de
fertilizante utilizado é de origem quimica, nunca sendo usado esterco animal.

Segundo Reilly & Twiddy (1991) a aplicagao de esterco de galinha nao
tratado, usado na fertilizagdo dos tanques, bem como a presenca de fezes de
aves aquaticas, tem contribuido para a elevada incidéncia de Salmonella nas

Fazendas de camarao.
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Figura 10. Numero de isolados de Salmonella identificados de acordo com o
ponto de coleta, nas amostras de agua nas quatro Fazendas situadas no Estado
do Ceara estudadas nas diferentes estagdes climaticas (seca, intermediaria e

chuvosa).

Sedimento

Pontos estudados

Salmonella

Figura 11. Numero de isolados para Salmonella identificados de acordo com o
ponto de coleta, nas amostras de sedimento das quatro fazendas situadas no
Estado do Ceara estudadas nas diferentes estagdes climaticas (seca,

intermediaria e chuvosa)
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Na Tabela 4, observa-se que dentre as quatro Fazendas estudadas, a
Fazenda 3 apresentou o maior numero de isolados positivos nas aguas do PEX,
PB e PV e nos sedimentos do PEX e PB, seguida das Fazenda 4 e 2. Na Fazenda
1, nao foi observado nenhuma amostra contaminada com este microrganismo.

As Fazendas 3 e 4, onde foram registradas as maiores incidéncias de
Salmonella na aguas do PEX e PB, sado abastecidas pelos rios Jaguaribe e
Acarau. Estas Fazendas se encontram em diferentes regides e sao de grande

porte, quando comparadas as Fazendas 1 e 2.

Observa-se que as amostras isoladas no periodo intermediario (meses de
novembro e dezembro), apresentaram maior incidéncia de sorotipos de
Salmonella, ou seja 31% para as amostras de agua e 14% para as amostras do
sedimento. Este fato pode ser justificado pelo periodo de estiagem, que contribui
para que os niveis do rio diminuam e por conseguinte, aumente a concentragao

da matéria organica, o que facilita a detecgao de bactérias entéricas.

Em seguida tem-se o periodo chuvoso, no qual foram isolados 24% dos
sorotipos identificados. Neste periodo, a presenga dos microrganismos aumenta,
em decorréncia do grande aporte de matéria organica que os rios recebem.
Martinez-Urtaza et al. (2004), estudando a distribuicdo sazonal e espacial da
contaminacado de Salmonella em aguas costeiras na regido da Galicia ao norte da
Espanha, observaram que o isolamento deste microrganismo era sazonal, com a

maior detecgao ocorrendo no periodo do verao.
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Tabela 4. Numero de isolados de Salmonella de acordo com os trés substratos
estudados (agua, sedimento e camarao), nas quatro diferentes Fazendas, durante

trés estagoes climaticas (seca, intermediaria e chuvosa).

Estacdes Locais
Amostras Choré Coreau Jaguaribe Acarau
Fazenda 1 | Fazenda 2 | Fazenda 3 | Fazenda 4
Agua - 1 - 3
seco Sedimento - - - 1
camarao - 2 - -
Agua - 1 6 2
intermediario Sedimento - - 4 -
camarao - - - -
Agua - - 5 2
chuvoso Sedimento - - 1 -
camarao - - - 1
Total - 4 16 9

Se forem comparados os NMPs de CT e CF das Fazendas 2 e 4 com a
ocorréncia de Salmonella, pode-se observar que houve relagdo entre eles,
discordando do trabalho realizado por Dalsgaard et al. (1995), que ao analisar
amostras de camardo cultivado na Tailandia, observaram a auséncia total da
bactéria, apesar do alto indice de coliformes totais e fecais.

A presenca de bactérias do género Salmonella em corpos hidricos e sua
relacdo com bactérias coliformes de origem fecal € destacada numa pesquisa
desenvolvida por Geldreich (1972), nos Estados Unidos. Segundo o autor, foi
constatado em aguas de estuario poluidas e n&o poluidas, um acentuado aumento
de salmonelas quando os NMPs de CF revelavam-se superiores a 200/100 mL;
quando os NMPs atingiam numeros acima de 2.000/100 mL, obtinha-se o
isolamento de salmonelas em, aproximadamente, 100% dos casos.

Martins et al. (1988) relataram que ao examinar amostras de aguas doces,

verificaram uma relacédo praticamente linear entre o isolamento de salmonelas e
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os niveis dos NMP de CT e CF. Por outro lado, Bhaskar et al. (1998), observaram
uma baixa correlagdo entre o nivel de organismos indicadores (coliformes) e a
incidéncia de Salmonella, Vibrio e Listeria monocytogenes ao estudarem camarao
cultivado.

Dentre os 29 isolados de Salmonella, (Figura 12), foram identificados cinco
sorotipos, sendo eles: S. Anatum, S. Poona, S. Newport, S. Soahanina e S.
Albany. Este fato mais uma vez sugere a contaminagéo da area em estudo, como
sendo provavelmente causada pela presenca de animais, uma vez que Hofer et al
(2000), ressaltaram que de 745 cepas de Salmonella isoladas em carne de equino
no nordeste, S. Anatum foi a mais frequente (CDC, 2003).

Apesar da Salmonella ser facilmente distruida apds cozimento, sua
presenca em produtos crus ndo pode ser tolerada em fungao dos baixos numeros
de células necessarias para causar uma infeccdo, além de que, este
microrganismo pode ser transferido para outros alimentos através de

contaminacao cruzada (Vieira et al, 2004).

S.

S. Anatum | S. Poona |S. Newport S.Albany

Soahanina
W agua 2 4 0 11 3
@ sedimento 1 0 1 4 0
O camaréo 0 1 0 2 0

Figura 12. Sorotipos do género Salmonella isolados dos trés diferentes
substratos estudados (agua, sedimento e camardo), nas quatro Fazendas
situadas no Estado do Ceara estudadas nas diferentes estagdes climaticas

(seca, intermedidria e chuvosa).
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Segundo Feldhusen (2000), nos Estados Unidos os surtos de infecgao
envolvendo as salmonelas nao tiféides tém sido associados ao consumo de peixes
e crustaceos, enquanto S. Paratyphi e S. Enteritidis encontram-se associadas ao
consumo de camarao e moluscos bivalves. Desta maneira, a cada ano, estima-se
que aproximadamente 800.000 a 4 milhdes de casos de salmonelose resultam em
500 mortes, sendo as criangas os individuos freqlientemente afetados
(CDC,1999).

Tavechio et al. (2002) realizando um trabalho na cidade de S&o Paulo, no
periodo de janeiro de 1996 a dezembro de 2000, relataram que de 4.581 isolados
de Salmonella de origem nao humana, 123 sorotipos foram identificados,
podendo-se citar entre eles: S. Enteritidis (32,7%), S. Senftenberg (10,3%), S.
Hadar (6,8%), S. Agona (5,1%), S. Typhimurium (2,4%).

Hofer et al. (1998) ressaltaram que a incidéncia de S. Typhimurium O:5 em
codornas e pombos e infecgdes por S. Senftenberg em galinaceos, pode
apresentar como consequéncia, sua ocorréncia em matérias-primas e ragoes.

Ainda na Figura 12 pode-se observar que S. Newport representava 58,62%
dos isolados e S. Anatum, 17,24%. A presenca de S. Newport também foi relatada
por Parente (2005), ao estudar a agua de viveiro, em duas Fazendas de camaréo,
no litoral oeste do Ceara.

Vieira et al. (2004), analisando semanalmente amostras de caranguejo no
periodo de fevereiro a maio de 2003, na cidade de Fortaleza, Ceara, relataram
que de 44 cepas isoladas, sete foram confirmadas como sendo do género
Salmonella, sendo elas pertencentes aos sorovares S. Senftenberg (05) e S.
Poona (02). Segundo Rodrigues (2002) e (2003), S. Senftenberg € incluido entre
0s cinco sorovares mais isolados no Brasil nos ultimos cincos anos e o sorovar de
S. Poona tem variavel incidéncia em nosso ambiente (Hofer et al, 1998).

Segundo Boonmar et al. (1998), a identificagdo de 81 sorovares de
Salmonella isolados de amostras de carne de galinha congelada, alimentos
prontos para consumo e camarao congelado, na Tailandia, no periodo de 1993 a
1996, mostraram que o sorovar mais comumente isolado em camarao congelado

foi S. Weltevreden.
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Assim, bactérias aléctones e varios outros microrganismos entéricos
presentes no ambiente, estdo diretamente relacionados com a descarga de
residuos para os rios e areas costeira (Barcina et al., 1997). Por outro lado, a
relacdo entre os produtos carneos contaminados com as infeccbes humanas e
animais é dificil de ser estabelecida, principalmente porque a contaminagao dos
produtos tém como origem o contato com os excrementos dos animais e
ambiente, apesar dos cuidados dispensados nas fases de abate e manipulacao
(Hofer et al., 2000).

Para que haja um desenvolvimento sustentavel € necessario organizagdes
fortes (Madrid, 2005) mas o setor s se fortalecera através de regras, de leis, de
responsabilidade com o empreendimento, do exercicio da cidadania, do
comprometimento com o consumidor ou/e com o comprador. Assim, enquanto
houver descaso do carcinicultor com o meio ambiente havera também um
resultado desastroso que é o mau produto, o que ndo compete no mercado
internacional porque nao é o melhor. Assim, aconteceu com a lagosta brasileira e

podera acontecer com o camarao brasileiro.
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5. CONCLUSOES

O NMP de CF variou com elevada significancia estatistica entre Fazendas
na seguinte ordem: Fazenda 2> Fazenda 3> Fazenda 4 > Fazenda 1, com as
seguintes comparagdes: Fazenda 1 teve a menor contaminagao, sendo inferior a
todas as outras, com significancia estatistica; Fazenda 2 apresentou
contaminagéo maior do que Fazenda 4 e Fazenda 1, mas foi igual a Fazenda 3 ;

Fazenda 3 e Fazenda 4 tiveram contaminagdo maior do que a Fazenda 1.

Na estagdo intermediaria, houve contaminagdo estatisticamente

significante apenas entre locais, sendo maior no ponto externo da Fazenda 3.

Na estagao intermediaria, houve contaminagao estatisticamente significante

apenas entre locais, sendo maior no ponto externo, nas Fazendas 3 e 4.

Houve interagcdo entre esses fatores causais, significando que a maior

contaminacéo por coliformes esta relacionada com o baixo indice de pluviosidade.

Quando se avaliou a Influéncia da estagao de pluviosidade e do tratamento
do camardo (despesca e processado) sobre o NMP de microrganismos,
separadamente para coliformes totais, coliformes fecais e E. coli na Fazenda 1
(Chord) de pequeno porte e na Fazenda 3 (Jaguaribe) de grande porte,obteve-se
0 seguinte resultado:Na Fazenda de pequeno porte, ndo houve contaminacao

estatisticamente significante para o tratamento do camaréo.

A contaminagao por CT, CF e EC em grande Fazendas (e.g. Fazenda 4) foi

muito maior do que em pequenas Fazendas (e.g. Fazenda 1).

O ponto de coleta e o substrato ndo podem ser considerados fatores

causais de diferenciagao no processo de contaminagao por coliformes e E. coli.
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A contaminagdo microbiolégica das fazendas é feita predominantemente
por coliformes totais e fecais sendo que a presenca de Escherichia coli é
insignificante, sempre com numeros aquém do alcange do método empregado. A
maior intensidade dessa contaminagdo nas fazendas é detectada na estagcao
intermediaria, podendo-se supor que isto ocorre numa época do ano com menor

indice de pluviosidade.

Os camarbes das quatro fazendas nao apresentaram Escherichia coli em
numeros capazes de fazé-los inaceitaveis na CE, porém se o parametro
considerado for a presengca de Salmonella, as Fazendas 4 e 2 ndo estariam
habilitadas a exportar os crustaceos para o exterior. E ainda, das aguas da
Fazenda 3 também foram isoladas Salmonella o que facilmente poderia também

contaminar os camarodes cultivados.

Das quatro fazendas estudadas, somente a Fazenda 1, justo na que foram
observados maiores cuidados, ndo apresentou camardes contaminados com
Salmonella embora tenha sido detectado poucos niveis de CF e de E. coli no seu

ambiente exdgeno no periodo seco.
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