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Consor cio Suino-Peixe: Aspectos Ambientais e Qualidade do Pescado
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RESUM O - Amostras de musculo de carpa comum (Cyprinuscarpio) e de agua de trés viveiros fertilizados com dejetos de suinos
e de um viveiro em que os peixes foram alimentados com rac8o comercial para peixes foram analisadas durante seis meses. O objetivo
foi observar a presenca de bactérias patogénicas, como Salmonella, Staphylococcus aureus e coliformes totais e fecais, em peixes
comercializadosin naturano municipio de Chapeco, SantaCatarina. Foram af eridos quinzenal mente, nadguadosquatro viveiros, oxigénio
dissolvido, pH, turbidez, alcalinidade total, dureza total, amonia, nitrato e ortofosfato, bem como a quantidade de coliformes totais e
fecais. A analise microbiol 6gica musculo dos peixes demonstrou auséncia de Salmonellaem todas as amostras. A contagem dos demais
microrganismos manteve-se inferior ao limite méximo permitido pela legislac8o vigente, em todas as amostras. Portanto, os peixes
analisados estavam aptos ao consumo humano, pois atenderam aos padr&es recomendados pelaDivisdo Nacional de Vigilancia Sanitéria
de Alimentos (DINAL). A comparacéo entre os viveiros fertilizados com dejetos de suinos e o viveiro fertilizado com ragdo comercial
parapeixesnao apresentou diferencasignificativa, porém apresentou efeito significativo sobreoxigéniodissolvido, turbidez, alcalinidade
total eambnia. A matériaorganicafoi responsavel pelos maiores valores, com excegdo daturbidez, que foi menor no viveiro fertilizado
comragado comercial parapeixes. Entretanto, apdsanalise detodos os parametrosfisi co-quimicos e microbiol 6gicosdaaguadosviveiros,
pode-se constatar que todos os viveiros se enquadraram nas classes |1 ou Il da classificagdo de &guas interiores estabelecida pelo
CONAMA.

Palavras-chave: Cyprinus carpio, dejetos suinos, Salmonella, Staphylococcus aureus, coliformes totais e coliformes fecais

Integrated Fish/Pig Systems: Environmental Feature and Fish Quality

ABSTRACT - Samplesfrom common carp (Cyprinus carpio) muscle and water from three fish pondsfertilized with pig manure and
onewherethefisheswerefed with commercial ration, were analyzed for aperiod of six months. The objective wasto observetheincidence
of pathogenic bacterial, such asSalmonella, Saphyl ococcus aureus, total and fecal coliforms, infish soldin naturain Chapecd county, Santa
Catarina. Dissolved oxygen, pH, turbidity, total alkalinity, total hardness, ammonia, nitrate and orthophosphate, total and fecal coliforms
were monitored at each 15 daysin the water from the four fish ponds. Bacteriological examination fulfilledin all samplesfrom fish muscles
evidenced absence of Salmonellainall samples. Othersmicroorgani smscount maintenedin all sampleslower than the maximum limit number
admitted by present legislation. Thefishesanalised were suitablefor human consumption, becausethey attend the standard recommendation
by the National Division of Food Sanitary Vigilance (DINAL). Comparation between fish pondsfertilized with pig manure and fish pond
fertilized with commercial ration for fish showed no significant difference for the variables: dissolved oxygen, turbidity, total alkalinity,
and ammonia. The organic matter was responsible by the high values, excepted for turbidity, that was lower for the fish pond fertilized
with commercial rationfor fish. However, after all physical-chemical and micobiological analysesof water of thefish ponds, it wasconclude
that all fish ponds were classified in the |l or 111 class of the inner water classification stated by CONAMA.

Key Words: common carp (Cyprinuscarpio), swine waste, Salmonella, Staphylococcusaureus, total coliformsand fecal coliforms

Introducéo de 10%, tendo produzido cerca de 16 mil toneladas de

pescado em 1999 (Tomazelli Jr. & Casaca, 2001).
O Estado de Santa Catarina ocupa hoje lugar de Por outro lado, aregi&o oeste catarinense tem sua
destague no cenario nacional com aproducdo de peixes economia impulsionada pela produgdo agropecuaria,
de &guadoce, mantendo um crescimento anual emtorno com destaque para a avicultura e suinocultura, con-
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tando com 76% das 3,4 milhdes de cabecas produzidas
em todo o Estado (Costa et al., 1998).

Esta grande disponibilidade de matéria orgénica
na peguena propriedade rural, associada a delicada
situagdo econdmica do pequeno produtor rural,
favoreceu o desenvolvimento da piscicultura
integrada no Estado.

A utilizacdo de residuos orgéani cos da propriedade,
com reciclagem na piscicultura, estabelece um
processo produtivo de baixo impacto ambiental, com
custo de producdo minimo, proporcionando, desta
forma, novas condicBesdevidaafamiliarural, gerando
empregos e prevenindo o éxodo rural, além de
contribuir com a melhoria do meio ambiente (Lui &
Cai, 1998).

Somente em Santa Catarina, a piscicultura é
responsavel pela geracdo de mais de mil empregos
diretos e umareceitaanual bruta de aproximadamente
seis milhdes de reais (Costa et al., 1998).

Naregido oeste do Estado, 0 modelo bésico para
a criacdo de peixes € o policultivo, o qua tem sido
reconhecido pelaeficiente ocupacdo do espaco fisico
dos viveiros, bem como a utilizagdo dos nichos ali-
mentares (Zimmermann & New, 2000). Este sistema
consiste na criacdo simulténea de duas ou mais
espécies de peixes em um mesmo Viveiro, com 0
objetivo de maximizar a producgo, utilizando organismos
com diferentes habitos alimentares e distribuicdo
espacial, proporcionando a oportunidade de aumentar
a produtividade e a rentabilidade dos cultivos, devido
as alteracOes sinergisticas que ocorrem neste sistema,
em que uma espécie potencializa o crescimento da
outra espécie (K estemont, 1995).

Asespéciesgeralmente utilizadas nestesviveiros
sdo acarpacomum (Cyprinus carpio), carpaprate-
ada (Hypophtalmichthys molitrix), carpa cabeca
grande (Aristichthys nobilis), carpa capim
(Ctenopharyngodon idellus) e tildpia-do-Nilo
(Oreochormisniloticus), sendo aprimeiraaespécie
principal, por ser um peixe de hébito alimentar
omnivoro, elevadaresisténcia as condi¢cOes adversas
do meio e as enfermidades, além de possuir uma
carne com el evadaaceitabilidade no mercado (Casaca
& Tomazelli Jr., 1997).

Estas espécies, em um viveiro fertilizado com
matéria organica, encontram um ambiente favoravel
para 0 Seu crescimento, pois ha um aproveitamento
racional dos residuos de alimentos e excrementos,
gue sdo transformados em biomassa de alto valor
nutritivo e econdmico, incrementando a produgéo e
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reduzindo o impacto ambiental (Schroeder, 1978).

Apesar de contribuir parao aumento da produgdo
piscicola, o fornecimento de matéria organica, quando
de formaincorreta, pode ocasionar queda na qualidade
da &gua e prejudicar asalde dos animais e seres
humanos, com a presenca de patdgenos indesegjaveis,
causando danos a producao, além de poluicdo dos
recursos naturais (Zhou et al., 1995).

Como a piscicultura integrada € amplamente
difundida e vem sendo muito contestada pela
inexisténcia de trabalhos na Iteratura a respeito da
qualidade da carne do pescado produzidaneste sistema,
oobjetivodestetrabalhofoi avaliar microbiol ogicamente
a qualidade do musculo de carpa comum (Cyprinus
carpio) comercializada in natura no municipio de
Chapecd, SC, por meio da enumeragédo de bactérias
enteropatogénicas, como Salmonella, Staphyl ococcus
aureus e coliformes totais e fecais, bem como a
gualidade microbiolégica e fisico-quimica da &gua
dos viveiros procedentes do policultivo integrado a
suinocultura.

Material e M étodos

Periodo e local de coleta

Foram coletados a0 acaso cinco exemplares de
carpacomum por viveiro durante seismeses, totalizando
220 peixes e 44 amostras de guaem duas propriedades
do municipio de Chapecd, SC: viveiros 1, 2 e 3, sem
renovacao de &gua(somente reposicdo dadguaperdida
por evaporacdo ou infiltracdo), com aporte direto e
continuo de matéria organica (incluindo urina, fezes,
aguadelavagem das pocilgaserestos deragdo) com as
baias construidas sobre o mesmo (Figura 1); viveiro 4,
sem aporte de degjetos, onde os peixes foram alimenta-
dos exclusivamente com racdo comercial parapeixe e
com renovacdo constante da égua (100% do volume
total do viveiro em um dia).

Nosviveirosl, 2 e 3, foi desenvolvido o policultivo
de peixes, utilizando as seguintes espécies. carpa
comum (Cyprinus carpio), carpa prateada
(Hypophtal michthys molitrix), carpa cabecagrande
(Aristichthys nobilis), carpa  capim
(Ctenopharyngodon idellus) e tilapia-do-Nilo
(Oreochormis niloticus), com densidades de
estocagem de 4.500 peixes/ha (Tabela 1).

Amostragem dos animais e da 4gua dos viveiros

Os exemplares de Cyprinus carpio submetidos
aos doistratamentos foram coletados nos viveirosde
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Figura 1 - Viveiros 1, 2 e 3 com aporte direto e continuo
de matéria organica.

Figure 1 - Ponds 1,2 and 3withdirectand constantdischarge
organic matter.

criagdo com auxilio de tarrafa, lavados em &gua
corrente para retirada de escamas e excesso de
muco, visando facilitar as analises microbiol ogicas.
Ascol etasde dguae medicdes dos parametrosfisico-
quimicos foram efetuadas assepti camente na super-
ficie dos quatro viveiros quinzena mente as 8h30, ao
mesmo tempo em que os peixes foram capturados.

As andlises microbiol égicas deCyprinuscarpio
edaéguadosviveirosforam realizadas no Laborat6-
riode AnadisesMicrobiol6gicas(LANAL) do SENAI
deChapecd, SC. No musculodosanimaisfoi verificada
a presenca ou auséncia de microrganismos
patogénicos como Salmonella, Staphylococcus
aureus e coliformes totais e fecais, utilizando-se a
técnica de fermentac&o em tubos multiplos expressa
em numero mais provavel (NMP), segundo os Pa-
dr &es Microbiol 6gicos do Ministério daSalde, portaria
001 de 28 de fevereiro de 1987 (Brasil, 1987).
Dados hidrol6gicos dos viveiros

Nas amostras de agua foram enumerados os
coliformestotais e fecais utilizando amesmatécnica
adotada para 0 musculo do peixe. Os valores de
temperatura, pH e turbidez das amostras foram
mensurados com o multi-sensor marca Horiba U10.
As determinagtes de N-Nitrato (N-NO,) foram rea-
lizadas segundo método descrito por Mackereth et al.
(1978); as concentracdes de ambdniatotal, de acordo
com o método proposto por Koroleff (1976); e a
concentragdo de oxigénio dissolvido, por titulagéo
pelo método de Winckler modificado. Amostras de
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agua foram coletadas, com auxilio de garrafa de Van
Dorn, para determinagdo de alcalinidade (titulagdo
potenciométrica), P-ortofosfato (P-PO™2 2 € dureza
(titulacdo com EDTA), por intermédio do método
descrito por Golterman et al. (1978). Mediu-se também
atransparénciadaéguautilizando-se o disco de Secchi.

Andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o intel-
ramente casualizado, com dois tratamentos (dejeto
de suino e ragdo comercial para peixe) e doze repe-
ticdes. Os dados microbiol dgicos (coliformestotais e
fecais), tanto do muscul o dos animais quanto daégua,
foram submetidosaoteste F paraanédlisedevariancia
(SAS), e as médias, quando diferentes significativa-
mente, foram comparadas pelo teste de Dunnett
(0,05%). Os parametros fisi co-quimicos da dgua dos
quatro viveiros foram avaliados e comparados por
intermédio do teste de contrastes ortogonais (SAS).

Resultados e Discussao

Em todas as analises microbiol 6gicas realizadas
no musculo de Cyprinus carpio, ndo foi notificada
a presenca de Salmonella em nenhuma das amos-
tras, estando de acordo com as recomendagOes da
legislacéo vigente.

Staphylococcus aureus foi verificada em uma
Unica amostra, no viveiro 2, possivelmente apés o
rompimento do intestino de um dos peixes durante a
manipulagdo, resultando em contaminagdo do mus-
culo. Em todas as amostras subsequentes, essa bac-
téria apresentou valores inferiores a 1 x 10 UFC/g
(unidadeformadorade col6nid), ou sga, considerando-se
0 musculo de qualquer produto cérneo isento do
microrganismo, estiveram de acordo com a legisla-
&0, em que sdo permitidos até 10% UFC/g.

A contagem de coliformes fecais, na maioria das
amostras, apresentou valores entre < 3 NMP/g e
1x10 NMP/g (nimero mais provéavel ), também estan-
do de acordo com alegislacéo, onde o limite maximo
permitido é de 102 NMP/g. O nimero de coliformes
totaisfoi semelhante ao nimero de coliformesfecais
(Tabela 2). A maioria das amostras apresentou val o-
res entre < 3 NMP/g e 1,5x10° NMP/g (resultado
obtido no viveiro 2, em decorrénciado rompimento do
intestino de um peixe, que elevou a média geral das
demais andlises). N&o foi observada tendéncia do
aumento de NMP de coliformes totais e fecais en-
contrados no musculo do peixe com o encontrado na
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Tabela 1 - Caracteristicas dos viveiros no municipio de Chapecd, SC, indicando o
modelo de aporte e nimero de suinos por viveiro
Table 1 - Characteristics of the fish pondsin Chapec6, SC, showing the unload kind and swine

number per fish pond

Viveiro Area/ha Modelo aporte N2 suinos Profundidade (m)
Fish pond Area/ha Unload kind Number of swine Depth (m)
1 0,06 Vertical 150 0,9
2 0,065 Vertical 150 1,0
3 0,095 Vertical 150 15
4 0,02 Racéo Sem suinos 1,0

adgua dos viveiros, constatando que a situacdo
microbiol 6gica dos peixes ndo foi resultado da situa-
¢cdo microbiol6gica da &gua dos viveiros. Os dados
contrastam com os obtidos por Antoniolli (1993), que,
ao realizar trabalho sobre a qualidade da carne de
carpacomum alimentadas com dejetos, observou que
a dgua influencia a situagcdo microbiol 6gica dos pei-
xes e também com os dados obtidos por Easa et al.
(1995), ao estudarem tilapias do Nilo tratadas com
efluentes domésticos, as quais se apresentaram isen-
tas de microrganismos, devido ao nivel reduzido des-
tes na é&gua do efluente.

Entretanto, apesar da qualidade do musculo néo
ter sido afetada pela qualidade da &gua, esta é uma
preocupacao constante em criacGes de peixes inte-
gradas ade outros animais. Quando aagua é de baixa
qualidade, podem ocorrer quedas no desempenho
produtivo e mortalidade dos peixes, 0 que acarreta
reducdo da producéo e da lucratividade.

Coelho et al. (1990), ao estudarem a microbiota
detil4pias alimentadas com dejetos de suinos, e Rosa
etal. (1990), pesguisando microrgani Smos patogénicos
em tilapias alimentadas com dejetos suinos, conclui-
ram que o0S peixes apresentaram indices
microbiolégicos dentro dos valores permitidos pela
legislac&o para consumo humano.

Silva& Lima(1990), estudando aspectos sanité&
riosdacriacdo detambagui em consdrcio com suinos,
também obtiveram resultados semelhantes ao dos
pesqui sadores acima mencionados.

No periodo de chuvas constantes, observou-se
tendéncia para aumento do nimero de coliformes
totais e fecaisnos viveiros 1, 2 e 3, devido a entrada
de enxurrada nos viveiros, a qual acarretou maior
guantidade de matéria organica na agua.

A andlise de variancia realizada para comparar
as quantidades médias de coliformes (totais e fecais)
entre os quatro viveiros revelou efeito significativo
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Tabela 2 - Analise de variancia para comparacao das
guantidades médias de coliformes (totais e
fecais) no masculo de Cyprinus carpio

Table 2 -  Analysis of variance to compare amount mean of
the coliforms (total and fecal) in the Cyprinus
carpio muscle

Viveiros Coliformestotais Coliformefecais
Fish ponds (NMP/g x Log 1) (NMP/g x Log 1)
Total coliform Fecal coliform
1 0,53+0,14 0,53+0,14
2 0,63+ 0,51 0,61+0,44
3 3 3
4 3 3

1Resultados expressam a média + desvio-padrdo de amostras
de musculo de Cyprinus carpio.

1 Results showing the average * standard deviation of the Cyprinus carpio
muscle.

Tabela 3 - Analise de variancia para comparagao das
guantidades médias de coliformes (totais e
fecais) na dgua dos quatro viveiros

Table 3 -  Analysis of variance to compare amount mean of the
coliforms (total and fecal) in the four water ponds

Viveiros Coliformestotais Coliformesfecais
Fish ponds (NMP/mL) (NMP/mL)
Total coliforms Fecal coliforms
1 3,75+ 0,612 3,45 + 0,757
2 3,12+ 0,72 2,70 + 0,65
3 2,97 + 0,880 2,47 + 0,50°0
4 2,61 + 0,56° 2,30 + 0,58

1 Resultados expressam a média + desvio-padrdo das amostras
dos viveiros 1, 2, 3 e 4.

*Valores seguidos de letras diferentes diferem estatisticamente
(p<0,05).

1 Results showing the average + standard desviation of the fish ponds 1,
2, 3 and 4.

* Values with different letter are significantly different (p<.05).

(Tabela 3) e estas foram comparadas pelo teste de
Dunnett (0,05%). Comparando os resultados obtidos
nosviveiros 3 e 4, ndo foram encontradas diferencas
significativas, pois 0 viveiro 3 apresentou pratica-
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mente as mesmas condi¢cdes microbioldgicas do
viveiro 4, ou segja, 91% das amostras do viveiro 3
apresentaram valoresinferiores a 1000 NMP/100 mL

e 100% das amostras do viveiro 4, inferiores a esta
contagem, salientando que o viveiro 3 recebeu aporte
de matéria organicade até 150 suinos por hectare, e
0 viveiro 4 ndo recebeu aporte de degjetos, sendo os
peixes alimentados exclusivamente com ragdo. Por-

tanto, observou-se que osindices microbiol 6gicosdos
viveiros 3 e 4 estdo de acordo com os padrdes
microbiologicos exigidos pela legislagdo ambiental
para &guas de classe |1, ou seja, aguas destinadas ao
abastecimento doméstico, apds tratamento conven-

cional, a protecdo das comunidades aquaticas, a re-

creacdo de contato primario, airrigacéo de hortalicas
e plantas frutiferas e a criacdo natural ou intensivade
espécies destinadas a alimentagcdo humana.

Nos viveiros 1 e 2, houve excesso de matéria
organica, com até 184 suinos por hectare, sendo
trés vezes maior que a indicagao técnicaregional,
de 60 suinos/ha.

A introducéo excessiva de matéria organica na
agua permite um exacerbado desenvolvimento de
fitoplancton, o que acarreta desequilibrio ecol ogico,
depressdo das concentracdes de oxigénio dissolvido
e asfixia dos seres aerdbios (Boyd, 1997), ou ainda
afetar aqualidade do peixe produzido, em virtude da
grande variedade de compostos sintetizados por
estes organismos que, ao serem absorvidos pelos
peixes, tornam-nos improprios para 0 consumo
(Baccarin, 2002).

Portanto, € necessério definir agdes que visem
otimizar o0 mangjo e reduzir a influéncia do uso de
diferentes fontes alimentares sobre a qualidade da
agua, dém de aumentar a eficiéncia produtiva da
atividade piscicola, sem que haja prejuizo ab meio
ambiente. Deve-se apenas seguir as recomendacfes
de técnicos especializados em piscicultura, respei-
tando o limitede capacidade de cargadosecossistemas
aquéticos e a capacidade de reciclagem dos mesmos
(Quesadaet al., 1998). Com isso, pode-se estabel ecer
um sistema de reciclagem de matéria organica prove-
niente de outras atividades agropecuérias, com baixo
impacto ambienta e alta lucratividade.

No viveiro 4 (sem aporte de matériaorganica), foi
encontrada diferenca significativa (p>0,001) na
alcalinidade, inferior ados demais viveiros, em razéo
de a &gua deste ndo ter recebido calagem e ter
renovacao constante de agua, permitindo inferir que
aalcalinidade sgjareflexo dadgua de abastecimento,
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j& que na regido oeste catarinense a alcalinidade é
baixa, devido ao fato de aformacéo litoldgica ser de
basalto (Figura 2 a). Ja os viveiros 1, 2 e 3 tiveram
efeito clbico de 3 grau, isto é, a curvainiciou com
valores baixos com tendéncia a elevacdo, tendo o
maior pico nodia7. O aumento daal calinidade nestes
viveiros provavel mente decorreu do aumento de ma-
téria organica na &gua, que produz &cidos organicos
gue podem reagir para neutralizar ions hidrogénio
(H"), atuando como bases e, portanto, contribuindo
para elevar o teor de alcalinidade da &gua. Este
aumento também pode ser atribuido amaior quantidade
de fitoplancton existente nestes viveiros, o qual con-
some e libera didxido de carbono, contribuindo tam-
bém para o aumento da alcalinidade, devido aforma-
¢cdo de ions carbonatos e bicarbonatos (Sipalba-
Tavares, 1995). Entretanto, os quatro viveiros estu-
dados apresentaram, ao longo de todo o experimento,
valores superiores a 20 mg/L, conforme recomenda-
¢Oes técnicas para viveiros de piscicultura, determi-
nadaspor Boyd (1972), oqual afirmaqueaalcalinidade
total minimaaceitdvel paraque um viveiro de piscicul-
tura apresente boa producao de peixes é de 20 mg/L.

A dureza ndo demonstrou diferenca significativa
entre os quatro viveiros estudados (Figura 2 b), pois
a comparagdo das curvas representativas do viveiro
4 com osdemais demonstrou que todostiveram efeito
clbico de 2 grau, aumentando até a quinta coleta,
tornando areduzir e tendendo aaumentar novamente.

A amoénia apresentou diferenca significativa en-
tre os viveiros (p<0,01), sendo menor no viveiro 4
(Figura 2 c). Essadiferencaentreniveisdeamoniase
deve ao fato de os viveiros 1, 2 e 3 receberem carga
didria de matéria organica e por possuirem baixa
renovacdo de &gua. Entretanto, a maioria das amos-
tras analisadas apresentou concentracbes minimas
de zero e méximas de 4,3 mg/L, salientando que os
padrdes catarinenses para piscicultura admitem con-
centragéo de amoniatotal deaté 2 mg/L ealegidacdo
ambiental tolera concentracOes de até 5 mg/L para
emissdo de efluentes liquidos. Além disso, todas as
coletas ocorreram na parte da manhd, quando a
concentracdo de amonia tende a apresentar valores
mais elevados, em raz&o de o0 processo ser predomi-
nantemente heterotréfico durante a noite.

O nitrato (Figura 3 @) ndo demonstrou diferenca
significativaentre os quatro viveiros estudados. Con-
tudo, todas as amostras analisadas apresentaram
sempreresultadosinferioresa5 mg/L, bem abaixo da
concentracdo tolerada pela legislacéo para aguas de
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Comparacdo da curva representativa da alcalinidade (a), dureza (b) e aménia total (c) do
viveiro 4 com a curva média dos viveiros 1, 2 e 3, em funcéo do tempo.

Representative comparative curve of alkalinity (a), hardness (b) and total ammonia (c) of tank
number 4 with the mean curve of tanks numbers 1, 2 and 3 in function of the time.
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Figura 3 - Comparacao da curva representativa de Nitrato (a), pH (b) e Ortofosfato (c) do viveiro 4
com a curva média dos viveiros 1, 2 e 3, em fun¢ao do tempo.

Figure 3- Representative comparative curve of Nitrate (a), pH (b) and Orthophosphate (c) of tank number
4 with the mean curve of tanks numbers 1, 2 and 3, in function of time.
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classe Il (méximo de 10 mg/L), pois, em sistemas de
criacdo de peixes com elevada carga de matériaorga
nica, o nitrato geralmente apresenta val ores baixos, em
virtude de o sistema ser predominantemente organico.
Além disso, a ambnia e o0 nitrato sdo perdidos pela
desnitrificagdo, um processo microbiano em que sdo
convertidos em gés nitrogénio, que é difundido parao
ar. AdicOes periddicas de nitrogénio (NOg, NO,,
NH; e NH,) devem ocorrer nos viveiros, em forma
defertilizantes ou racdes, para que as concentracées
sejam mantidas altas o suficiente para o crescimento
abundantedo fitoplancton e, conseqlientemente, para
obtencdo de maior produtividade (Boyd, 1997).

O pH néo apresentou diferenca significativaentre
os quatro viveiros (Figura 3 b). Entretanto, houve
efeito clbico de 3 grau paraos viveiros 1, 2 e 3 a0
longo do tempo (efeito tempo), 0 que ndo aconteceu
parao viveiro 4. O pH obtido pelamanh&em todas as
amostras foi sempre superior a 6,5, condicdo muito
boa para viveiros de piscicultura que possuem densa
populacéo fitoplancténica e, por isso, estéo sujeitosa
variagdes amplas de pH. O pH oscila consideravel -
mente com ahorado diae profundidade daagua, pois
geralmente estarel acionado aconcentragdo dedidxido
de carbono. O diéxido de carbono reage com a &gua
liberando ion hidrogénio (&cido). Durante o dia, a
remocao do dixido decarbono utilizado nafotossintese
pelas plantas agquaticas provoca elevacdo no pH e, a
noite, ocorre 0 inverso: afotossintese cessae o didxido
de carbono se acumula nadgua, acidificando o meio e
acarretando declinio do pH. Outro motivo para o pH
ndo ter sido inferior a6,5 em nenhuma das amostras é
aacdinidade ter-se mantido sempre superior 220 mg/L
como mencionado anteriormente. De acordo com
Sipalba-Tavares (1995), o pH ideal para viveiros de
pisciculturavaria entre 6,5 e 9,5.

O ortofosfato (Figura 3 c) ndo demonstrou di-
ferencasgnificativaentre osviveros, todavia, osviveros
1, 2 e 3 apresentaram em todas as analises valores
superiores ao viveiro 4, fato decorrente do aporte de
matéria organica. Entretanto, este fator € positivo,
pois permite que 0s Viveiros com aporte de matéria
organica tenham sempre ortofosfato solubilizado e
disponivel para o fitoplancton, ja que este geralmente
apresenta perda permanente para 0 sedimento e
constitui-se em um dos nutrientes mais limitantes na
piscicultura, principalmente quando se depende de
alimento natural para a producdo de peixes.

O oxigénio dissolvido demonstrou diferenca signi-
ficativa entre os viveiros, provavelmente devido ao
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ao aporte de matériaorganicanosviveiros1,2e3. A
matéria organica contribui para a variacdo diaria do
oxigénio naégua, principal mente durante suadecom-
posicdo, que resulta na depreciacdo do oxigénio dis-
solvido, em decorréncia da respiragdo microbiana e
da nitrificagdo, afetando a taxa de crescimento dos
peixes quando prolongado por varios dias (Jamu &
Piedrahita, 2002). Porém, em policultivos de carpa, €
tolerével concentragd&o minima de oxigénio, a0 ama-
nhecer de 3 mg/L . Nos quatro viveiros estudados, a
concentragdo de oxigénio dissolvido manteve-se
superior a5 mg/L, estando de acordo com a legis-
lac8o paraaguasde classe ||, queexigeconcentracéo
minimade 5 mg/L (Figura4 a).

A turbidez demonstrou diferenca significativaentre
0s quatro viveiros (Figura 4 b), sendo menor no viveiro
guatro, provavel mente em consequiénciadaremocao da
argila contida no fundo do viveiro durante a coleta dos
peixes. Japaraosviveiros 1, 2 e 3, aturbidez ocorreu,
principalmente, devido ao desenvolvimento do
fitoplancton e zoopléncton. O CONAMA cita, para
aguasdeclassel, até 40 UNT eparaaguasdeclassell,
100UNT; osvaloresencontradosnestetrabal ho paraos
guatro viveiros permaneceram abaixo de 40 UNT.

Os resultados desta pesguisa corroboram os obtidos
por Tomazelli Jr. & Casaca (1996) que, ao estudarem
os padrdes fisico-quimicos e microbiolégicos dos
efluentes provenientes de viveiros de piscicultura
integrada, concluiram que os viveiros se enquadraram
dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo
vigente, para emissao de efluentes liquidos e para
aguas declasses |l elll.

Conclusdes

As andlises realizadas no masculo de Cyprinus
carpio durantetodaapesguisandorevelaramdiferenca
microbiolégica entre as carpas cultivadas em viveiros
fertilizados com matéria organica e em viveiros ferti-
lizados com ragdo, constatando que ambas se enqua-
dram dentro dos padrdes estabelecidos pela Diviséo
Naciond deVigilanciaSanitariade Alimentos(DINAL)
estando, portanto, aptas ao consumo humano.

As andlises fisico-quimicas e microbiolégicas
realizadas na agua dos viveiros foram satisfatorias,
pois dois viveirosforam classificados como dguasde
classe Il e trés viveiros como aguas de classe 1,
indicando que, com adequado manejo, a piscicultura
integrada a suinocultura se enquadra na legislacdo
ambiental vigente.
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