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RESUMO 

 

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade da água de viveiros de piscicultura 

com cultivo de tilápias (Oreochromis niloticus), associados à suinocultura, em uma 

propriedade rural no município de Frutal/MG. Foram realizadas coletas mensais durante 9 

meses, na entrada e saída de três viveiros (6 pontos de coleta), para quantificação de variáveis 

limnológicas e microbiológicas, como: oxigênio dissolvido, pH, condutividade elétrica, 

sólidos totais dissolvidos, temperatura, amônia, nitrato, nitrito, fósforo total, ortofosfato e 

coliformes termotolerantes. Os resultados entre os diferentes pontos de coleta foram 

submetidos a análises estatísticas, conforme o modo de distribuição dos dados de cada 

variável analisada. Foi observado que três destas variáveis (oxigênio dissolvido, fósforo total 

e coliformes termotolerantes) estavam em desacordo com os padrões vigentes. Os resultados 

sugeriram que a suinocultura adjacente a dois dos viveiros, impactou a qualidade da água em 

relação a estes parâmetros. Assim, os resultados indicam a necessidade de construção de um 

sistema de tratamento na saída do viveiro 2 e/ou de diminuição da quantidade de suínos junto 

aos viveiros, visando manter uma água de qualidade adequada para o cultivo dos peixes. 

 

Palavras-chave: qualidade da água; piscicultura; suinocultura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

The present study aimed to evaluate the water quality of fish ponds with tilapia (Oreochromis 

niloticus) culture, associated with swine activities in a farm of Frutal/MG. Montlhy collects 

have been for 9 months, in and out of three fish ponds (6 points), to quantify limnological and 

microbiological variables such as dissolved oxygen, pH, electrical conductivity, total 

dissolved solids, temperature, ammonia, nitrate, nitrite, total phosphorus, orthophosphate and 

thermotolerant coliforms. The results of different collection points were subjected to 

statistical analysis, according to data distribution for each variable analyzed. It was observed 

that three of these variables (dissolved oxygen, total phosphorus and thermotolerant 

coliforms) were in disagreement with the current standards. The results suggested that the 

adjacent swine in two ponds, impacted water quality in relation to these parameters. Thus, the 

results indicate the need to build a treatment system in pond 2 and/or reduction of swine on 

the ponds, to maintain an adequate water quality for fish farming. 

 

Key-words: water quality; pisciculture; suinoculture. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

A suinocultura gera efluentes que podem ser prejudiciais ao ambiente. Uma das 

alternativas para mitigação dos impactos ambientais da suinocultura é a associação com a 

piscicultura, uma vez que os dejetos de suínos podem ser aproveitados como fonte de 

alimento para os peixes. Como a piscicultura também é uma atividade que pode gerar 

impactos ambientais negativos na qualidade da água é necessário um controle efetivo dos 

viveiros, por meio do monitoramento de diversas variáveis físicas, químicas e biológicas da 

água (MILLAN, 2012). Assim, uma das formas de diminuir os impactos ambientais, bem 

como os custos da produção de peixes, é com o aproveitamento de resíduos orgânicos das 

propriedades rurais na piscicultura, o que tem sido cada vez mais utilizado. 

Os nutrientes carreados da suinocultura podem também enriquecer em excesso os 

viveiros com nutrientes, os quais podem ser escoados para o corpo hídrico receptor e trazer 

prejuízos. O efluente de piscicultura geralmente possui baixas concentrações de poluentes 

quando comparado ao efluente doméstico (20 a 25 vezes mais diluído), porém o fluxo é maior 

e contínuo, propiciando fonte de resíduos para o ambiente (NAYLOR et al., 2003). 

A aquicultura brasileira foi incluída pela primeira vez no relatório anual de Produção 

da Pecuária Municipal (PPM), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) em 

2013. O valor total da produção foi de R$ 3,0 bilhões, sendo a criação de peixes a mais 

representativa dentre os produtos investigados (66,1% do valor total da produção). Em 

segundo lugar, ficou a produção de camarões (25,0%). A produção total da piscicultura 

brasileira, em 2013, foi de 392,0 mil toneladas. A Região Centro-Oeste foi a principal 

produtora, onde ocorreu a despesca de 105,0 mil toneladas de peixes, o equivalente a 26,8% 

do total de peixes produzidos. Na sequência, ficaram as Regiões Sul (88,0 mil toneladas), 

Nordeste (76,0 mil toneladas), Norte (73,0 mil toneladas) e Sudeste (50,0 mil toneladas). 

Entre as espécies cultivadas no Brasil, a tilápia representou 41% da piscicultura nacional, 

graças à sua fácil adaptação a vários ambientes (IBGE, 2013). 

Com o desenvolvimento da aquicultura no Brasil, estudos limnológicos são realizados 

para o monitoramento e controle da qualidade da água em diversos sistemas de cultivo, sendo 

esta área de estudo de grande importância para propor medidas efetivas para uma produção 

mais sustentável (SANTEIRO, 2005). 
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O sucesso da piscicultura está diretamente relacionado com as condições do solo e da 

água onde estão instalados os viveiros, sendo que vários fatores determinam a qualidade e a 

quantidade da produção primária, bem como o desempenho produtivo de peixes. Os efeitos da 

qualidade da água na saúde e condições fisiológicas dos peixes variam em função da espécie, 

tamanho e idade. Dentre os parâmetros mais importantes da água a serem monitorados estão 

temperatura, pH, oxigênio dissolvido, sólidos suspensos, nitrogênio, fósforo e amônia 

(URBINATI e CARNEIRO, 2004).  

Além de afetar a produtividade, a qualidade da água dos viveiros também deve ser 

monitorada visando garantir a qualidade do efluente gerado. Fósforo e nitrogênio, por 

exemplo, estão entre os poluentes da aquicultura que podem causar problemas consideráveis 

nos corpos d’água (GREEN et al., 2002).  

A descarga indiscriminada destes elementos no ambiente aquático, especialmente em 

água doce, é preocupante. O fósforo é o nutriente mais limitante para produção primária de 

algas e, então, o mais impactante. Com relação ao nitrogênio, esse é considerado um dos 

elementos mais importantes no metabolismo de ecossistemas aquáticos, por atuar na formação 

de proteínas, sendo fator limitante da produção primária desses ecossistemas. Além disso, em 

determinadas condições, torna-se tóxico para os organismos aquáticos, quando está na forma 

não ionizada (NH3) (PEREIRA e MERCANTE, 2005). O descarte de nitrogênio e fósforo em 

excesso leva ao florescimento de algas e à eutrofização do meio (CYRINO et al., 2010). 

Geralmente a fertilização dos tanques de piscicultura é realizada com resíduos de 

outras criações, como por exemplo, suinocultura, o que pode trazer alguns prejuízos para o 

ecossistema (BOSMA e VERDEGEM, 2011). A recomendação dada é a utilização de dejetos 

produzidos por 30-90 suínos/ha, com peso entre 20 e 100 kg, com um aporte médio de 35 kg 

de matéria seca/ha/dia, para uma densidade de estocagem de 3.000 a 6.000 peixes/ha, com 

produtividades que variam de 2.000 a 8.000 kg/ha/ano (EMBRAPA, 2002). 

 Por outro lado, cuidados especiais devem ser tomados quando da recomendação 

técnica das taxas de aplicação de fertilizantes orgânicos, uma vez que, recomendação errada 

poderá acarretar baixos níveis de oxigênio, altos teores de amônia e até a mortalidade dos 

peixes (CASACA e TOMAZELLI, 1999 apud CAVALETT, 2004). 

O uso mais comum dos resíduos provenientes de produção animal, como suínos, aves 

e bovinos é como fertilizante. Porém, esta prática tem elevado risco ambiental se realizada de 

forma incorreta, sem considerar a capacidade suporte dos solos e dos viveiros (PALHARES e 

COLDEBELLA, 2012). 
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Outro aspecto preocupante é a presença de coliformes termotolerantes nos resíduos de 

suinocultura, os quais indicam contaminação da água por bactérias patogênicas de origem 

entérica, tais como Campylobacter, Helicobacter e Legionella (AL HARBI, 2003). A 

contaminação da água por bactérias de origem intestinal também pode ser um indicativo da 

presença de outros grupos de microrganismos patogênicos, tais como vírus, protozoários e 

helmintos (BASTOS). 

O consórcio entre piscicultura e suinocultura utilizando resíduos orgânicos como fonte 

de fertilização e alimentação é uma alternativa viável, ecológica e econômica que fornece ao 

produtor uma fonte barata de nitrogênio, fósforo e potássio encaminhados à produção 

primária do tanque e, ao mesmo tempo, uma fonte de alimentação de boa qualidade nutritiva 

que pode substituir a utilização de rações comerciais (LOPERA BARRERO  et al., 2006). 

Apesar de contribuir para o aumento da produção piscícola, o fornecimento de matéria 

orgânica com a suinocultura associada, quando de forma incorreta, pode ocasionar queda na 

qualidade da água e prejudicar a saúde dos animais e seres humanos, com a presença de 

patógenos indesejáveis, causando danos à produção, além de poluição dos recursos naturais 

(ZHOU et al., 1995). Diante deste contexto, principalmente em virtude do crescimento da 

piscicultura, que pode ser considerada poluidora, o monitoramento da qualidade da água nas 

propriedades é fundamental (MPA, 2015).  
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2.  OBJETIVOS 

 

 

2.1. GERAIS 

 

 

Avaliar a qualidade da água de viveiros de piscicultura associados à suinocultura em 

uma propriedade rural familiar, verificando a viabilidade técnica dessa associação. 

 

 

2.2. ESPECÍFICOS 

 

 

- Avaliar variáveis físicas e químicas da água de entrada e saída dos viveiros de 

piscicultura; 

- Determinar a quantidade de coliformes termotolerantes na água da entrada e saída 

dos viveiros. 

- Avaliar se a associação com a suinocultura impacta a qualidade da água dos viveiros 

para a piscicultura.  
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

3.1. Importância da piscicultura e possíveis impactos 

 

O Brasil reúne condições muito favoráveis à piscicultura. Além do grande potencial de 

mercado, conta ainda com clima favorável, boa disponibilidade de áreas, grande produção de 

grãos (matéria-prima para rações) e um enorme potencial hídrico (KUBITZA, 2003).  

Os peixes, assim como os demais produtos provenientes da pesca, tem uma importante 

relação nutricional quando comparados a outros alimentos de origem animal. Apresentam 

uma quantidade bem mais elevada de vitaminas lipossolúveis A e D, minerais como cobre, 

ferro, fósforo, cálcio, além de possuir uma composição lipídica elevada de ácidos graxos poli-

insaturados ômega 3, que impactam beneficamente na saúde (atividade antitrombótica, 

redução dos riscos de Acidente Vascular Cerebral, depressão, Mal de Alzheimer e de morte 

por doença cardíaca). O interesse pelo consumo de peixes tem crescido muito com a 

divulgação e conhecimento destes benefícios. Segundo a Food and Agriculture Organization 

(FAO), a ingestão recomendada é de no mínimo duas vezes por semana (SARTORI e 

AMANCIO, 2012). 

Segundo a Organização Mundial de Saúde (OMS), o consumo de pescado 

recomendado ao ano é de 12 kg/habitante/ano. A média mundial em 2013 foi de 18,8 

kg/habitante/ano. O Brasil apresentou um consumo de 14,5 kg/habitante/ano, com aumento de 

23,7% em relação ao ano de 2012 (IBGE, 2013). O consumo abaixo da média mundial se 

deve provavelmente aos preços elevados e à baixa qualidade devido a problemas de 

manipulação na comercialização in natura, conservação e armazenamento (SARTORI e 

AMANCIO, 2012).  

Nos últimos anos, observa-se um crescimento significativo da piscicultura no Brasil, 

tanto para fins comerciais quanto para fonte de alimentação em pequenas propriedades rurais. 

A produção total da piscicultura brasileira, em 2013, foi de 392,0 mil toneladas. A Região 

Centro-Oeste foi a principal produtora, com a despesca de 105,0 mil toneladas de peixes, o 

equivalente a 27% do total de peixes produzidos, e na sequência, ficaram as Regiões Sul (88,0 

mil toneladas), Nordeste (76,0 mil toneladas), Norte (73,0 mil toneladas) e Sudeste (50 mil 

toneladas). A espécie mais criada foi a tilápia (Oreochromis niloticus) respondendo por 43% 

da produção de peixes no Brasil, seguida pelo tambaqui (Colossoma macropomum), com 
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23%. O valor da produção da aquicultura como um todo foi de R$ 3 bilhões, com a criação de 

peixes representando 66% do total, seguida pela carcinicultura (cultivo de camarão), com 

25% (IBGE, 2013). 

Um modelo para a criação de peixes é o policultivo (criação simultânea de duas ou 

mais espécies de peixes em um mesmo viveiro), que tem como característica a eficiente 

ocupação do espaço físico dos viveiros, bem como a utilização dos nichos alimentares. Este 

sistema tem como objetivo maximizar a produção, utilizando organismos com diferentes 

hábitos alimentares e distribuição espacial, aumentando a produtividade e a rentabilidade dos 

cultivos, uma vez que uma espécie potencializa o crescimento da outra (ZIMMERMANN e 

NEW, 2000 apud LOPERA BARRERO et al., 2006). 

A principal influência da piscicultura sobre a qualidade da água diz respeito ao 

aumento direto dos sólidos suspensos e dos nutrientes advindos da matéria orgânica 

introduzida no ambiente, por meio da ração e fezes. Também pode ser pelo aumento indireto 

de nutrientes, causados pela eutrofização da água e aumento da produtividade primária 

(TACON e FOSTER, 2003). 

Assim a piscicultura, como qualquer outra atividade antrópica, exerce um impacto 

ambiental, principalmente relacionado à água nas áreas onde estão instaladas. Os resultados 

desta atividade apresentam características distintas, de acordo com uma série de fatores, que 

incluem a quantidade e a qualidade da ração oferecida aos peixes e da água utilizada para o 

abastecimento, além da intensidade do cultivo, das características dos organismos e do reuso 

de dejetos animais (HENRY-SILVA e CAMARGO, 2008).  

Como o produto desta atividade tem como principal finalidade o consumo humano, é 

necessário que os padrões, estabelecidos na legislação vigente, sejam atendidos de forma a 

assegurar a qualidade do produto e, com isso, a proteção da saúde pública (DONCATO et al., 

2013). Diante deste contexto, a análise da qualidade ambiental dos reservatórios para 

piscicultura tem sido relevante em um contexto mundial, sendo que as análises que avaliam o 

impacto de uma ação antrópica devem associar aspectos físicos e químicos da água às análises 

biológicas (BRANDIMARTE et al., 2007). 

 

 

3.2. Piscicultura associada à suinocultura 
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A grande disponibilidade de matéria orgânica na pequena propriedade rural, associada 

à delicada situação econômica do pequeno produtor, que muitas vezes depende de apenas um 

tipo de atividade, favoreceu o desenvolvimento da piscicultura integrada no Brasil 

(PALHARES e COLDEBELLA, 2012).  

O monitoramento das variáveis físicas, químicas e biológicas da água é fundamental 

para o sucesso na produção de organismos aquáticos, uma vez que estas variáveis interferem 

no crescimento e desenvolvimento dos organismos. Em consórcio a outras produções e 

atividades pecuárias, a piscicultura é uma maneira de diversificar a produção, sendo que os 

diferentes resíduos da propriedade podem ser usados como fonte de nutrientes para o 

crescimento da produtividade primária. Vários sistemas rurais são utilizados pelos produtores, 

consorciando espécies como: peixes com hábitos alimentares diferentes, peixes com plantas, 

peixes com suínos, patos e frangos, tendo todos como objetivo o uso de recursos que seriam 

descartados ao ambiente (LOPERA BARRERO et al., 2006).  

O custo com alimentação pode representar de 40% a 70% do custo total de produção 

de peixes, dependendo de algumas variáveis como tipo de sistema de cultivo, escala de 

produção, produtividade alcançada e preço de insumos, sendo que esse custo pode diminuir 

por meio de um manejo alimentar adequado (KUBITZA, 2000). Dessa forma, em 

propriedades rurais a criação de peixe associada à de outros animais, com aproveitamento da 

matéria orgânica para alimentação dos peixes, pode proporcionar a redução dos custos com 

esta alimentação (DE SOUZA et al., 2007).   

Assim, uma adequada integração entre as diferentes atividades agropecuárias em uma 

fazenda permite melhor utilização da terra e da água, melhor distribuição da mão de obra, 

reciclagem de resíduos e subprodutos, diminui custos de operação e fertilizantes e mantém 

balanceado o ecossistema. No caso da utilização de esterco de suínos, deve-se levar em 

consideração a quantidade de animais e de dejetos produzidos. Um suíno nos oito meses 

iniciais de vida produz em média 950,0 kg de esterco seco e 1200,0 kg de urina (80% a 85% 

de água). As fezes apresentam entre 0,5% e 0,6% de nitrogênio, 0,2% a 0,6% de fósforo e 

entre 0,3% e 0,6% de potássio (MERINO, 2001).  

Segundo Perdomo et al. (2001), um suíno na faixa de 16 a 100 Kg de peso vivo produz 

de 8,5 a 4,9% de seu peso corporal em urina + fezes/dia (TAB. 1). 
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Tabela 1. Produção média diária de esterco (Kg), esterco + urina (Kg) e dejetos Líquidos (L) por 

animal por fase. 

Categoria de 

Suínos 

Esterco (Kg/dia) Esterco + Urina 

(Kg/dia) 

Dejetos Líquidos 

(L/Dia) 

25-100 Kg 2,30 4,90 7,00 

Gestação 3,60 11,00 16,00 

Lactação 6,40 18,00 27,00 

Machos 3,00 6,00 

0,95 

9,00 

Leitão desmamado 0,35 1,40 

Média 2,35 5,80 8,60 

Fonte: Oliveira et al. (1993). 

 

Para uma eficiente utilização do esterco de suínos, recomenda-se que eles devam ser 

criados perto do tanque de piscicultura ou, no melhor dos casos, sobre o tanque de 

piscicultura. Essa última construção representa um maior custo, porém facilita a utilização das 

fezes e determina uma homogeneização melhor no tanque. Para a utilização de esterco de 

suíno fresco, é recomendado 300–600 kg/ha/dia de forma homogênea sobre todo o tanque. 

Com relação ao número de suínos, pode ser recomendado ter 15 a 60 animais por hectare de 

tanque ou um suíno para 75 peixes, sem nenhuma outra adubação ou alimento complementar, 

com produção de cerca de 2,0 a 3,5 toneladas/ha/ano de peixe (LOPERA BARRERO et al., 

2006). 

Por outro lado, a criação junto a animais pode provocar problemas, caso não seja feita 

de maneira correta. Os tanques e viveiros de piscicultura recebem adição de ração diariamente 

e, quando o sistema é de fluxo contínuo de água associado à disposição sequencial, pode 

haver aumento da disponibilidade de nutrientes nos tanques subsequentes, também 

prejudicando a qualidade da água (SIPAÚBA-TAVARES et al., 2010). Além disso, se a ração 

utilizada para alimentar os suínos conter metais tóxicos, como o cobre, este será eliminado em 

grande proporção pelas fezes utilizadas na fertilização, disponibilizando este agente 

contaminante para a coluna de água (BOSMA e VERDEGEM, 2011).  

Com relação às características microbiológicas, a água dos viveiros que recebem 

resíduos de outros animais pode influenciar a qualidade microbiológica do peixe e de seus 

produtos. Assim, esses alimentos têm sido associados a doenças humanas e são veículo de 

transmissão de microrganismos patogênicos e intoxicações, constituindo-se em problema de 

saúde pública. Os coliformes termotolerantes apontam a possibilidade da presença de 
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poluição fecal e, mesmo não sendo habitantes normais da microbiota intestinal dos peixes, 

têm sido isolados do trato gastrintestinal desses animais, indicando que a microbiota 

bacteriana do peixe pode revelar as condições microbiológicas da água onde ele se encontra 

(LORENZON et al., 2010). 

Nos resultados obtidos por LORENZON et al. (2010), pode-se observar que a 

concentração de coliformes termotolerantes na água foi similar ao encontrado no trato 

gastrintestinal dos peixes.  

Resultados similares foram obtidos por Al-Harbi (2003) que, ao estudar tilápias 

híbridas (Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus), verificou-se que houve correlação 

entre coliformes termotolerantes na água e no trato gastrintestinal do peixe, que variaram de 

2,87 x 10
2
 a ≥ 1,6 x 10

3
 NMP 100 mL

-1
 e 2,37 x 10

2
  a ≥ 1,1 x 10

3
  NMP g

-1
, respectivamente. 

Neste trabalho, os autores citaram que as altas concentrações de coliformes termotolerantes na 

água dos viveiros foram precedidas pelos altos números de coliformes no trato gastrintestinal 

e na pele dos peixes. Ordenando os níveis de contaminação de coliformes termotolerantes nos 

diferentes órgãos dos peixes em ordem decrescente, observou-se: trato gastrintestinal > pele > 

músculo. 

Como a piscicultura integrada é amplamente difundida e vem sendo muito contestada 

pela inexistência de trabalhos na literatura à respeito da qualidade da carne do pescado 

produzida neste sistema, Pilarski et al. (2004) avaliaram a qualidade microbiológica do 

músculo de carpa comum (Cyprinus carpio) comercializado in natura no município de 

Chapecó, SC, por meio da enumeração de bactérias enteropatogênicas, como Salmonella, 

Staphylococcus aureus e coliformes totais e fecais, bem como a qualidade microbiológica, 

física e química da água dos viveiros procedentes do policultivo integrado à  suinocultura. De 

acordo com os autores, não foi observada tendência do aumento de coliformes totais e fecais 

encontrados no músculo do peixe com o encontrado na água dos viveiros, constatando que a 

situação microbiológica dos peixes não foi resultado da situação microbiológica da água dos 

viveiros.  

Ainda de acordo com estes autores, este resultado contrasta com os obtidos por 

Antoniolli (1993) apud Pilarski et al. (2004), que, ao realizar trabalho sobre a qualidade da 

carne de carpa comum alimentadas com dejetos, observou que a água influencia a situação 

microbiológica dos peixes.  

A criação de peixes baseada com o uso de dejetos animais produz carne com alto valor 

proteico e baixo custo, sem comprometer o ambiente se os dejetos forem utilizados 
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criteriosamente. A alimentação excessiva ou o uso de rações não balanceadas reduzem a 

absorção de nutrientes pelos peixes, resultando em excesso de matéria orgânica nos sistemas 

de produção. Em condições tropicais, esta matéria orgânica seria mineralizada rapidamente. 

Dessa forma, nutrientes regenerados neste processo estariam prontamente disponíveis para o 

florescimento do fitoplâncton, alterando a qualidade da água, principalmente pela redução da 

concentração de oxigênio dissolvido no período noturno, induzindo estresse respiratório e 

bioquímico com sérios riscos à saúde dos peixes e possíveis perdas no sistema de produção 

(CYRINO et al., 2010). 

Por outro lado, esse sistema tem sido questionado quanto ao potencial impacto que 

pode causar nos recursos hídricos superficiais, pois muitas vezes não se faz um 

monitoramento da qualidade da água. Esses questionamentos tornaram-se mais intensos nos 

últimos anos, devido à exigência da adequação legal das propriedades e ao aumento da 

preocupação ambiental da sociedade (PALHARES e COLDEBELA, 2012). 

A tendência de crescimento da pecuária proporcionará o aproveitamento de grandes 

quantidades de dejetos de suínos e outros animais. Assim, a piscicultura integrada poderá 

auxiliar no manejo ambiental das produções, diversificando a cadeia produtiva, considerando 

as questões ambientais dessa integração, para que não continue sendo contestada quanto à sua 

viabilidade ambiental (PALHARES e COLDEBELLA, 2012). 

Diante do contexto apresentado, é necessário o planejamento para manter o controle 

da qualidade da água nos locais onde os peixes são cultivados, atingindo dessa forma um bom 

desenvolvimento e consequentemente, uma produção economicamente viável. Um dos 

principais fatores que afetam a qualidade da água na piscicultura é justamente o manejo da 

alimentação dos peixes que, se não for bem feito, pode causar a eutrofização da água 

(PEREIRA et al., 2012). 

  

 

3.3. Qualidade física, química e microbiológica da água de viveiros de 

piscicultura 

 

Os viveiros de peixes são mantidos por complexos fatores físicos e químicos e por 

interações biológicas que dependem diretamente da qualidade da água (SIPAÚBA-

TAVARES e SANTEIRO, 2013). 
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O manejo dos viveiros de peixes deve promover um equilíbrio entre processos de 

produção (anabolismo) e decomposição (catabolismo). O ambiente aquático promove 

alimento natural, espaço, abrigo e oxigênio, enquanto recebe metabólitos dos organismos 

cultivados (fezes, amônia, gás carbônico etc.), fitoplâncton, zooplâncton, bentos e outros 

organismos. A decomposição das fezes consome oxigênio, enquanto amônia e nitrito, 

potencialmente tóxicos, são liberados. Assim, os produtores devem limitar os processos de 

decomposição, evitando uma massiva morte dos peixes, controlando a produção de 

organismos e adicionando oxigênio extra através de mecanismos físicos ou renovação de água 

caso seja necessário (BOSMA e VERDEGEM, 2011). 

O sucesso de uma piscicultura está relacionado à qualidade da água utilizada para o 

cultivo dos organismos aquáticos. Os tanques e viveiros de piscicultura são ecossistemas 

dinâmicos, caracterizados pela baixa profundidade e fluxo contínuo de água, o que afeta 

diretamente as variáveis limnológicas (SIPAÚBA-TAVARES et al., 2010). A profundidade 

ótima dos viveiros ou tanques varia de acordo com as espécies cultivadas, mas 

tradicionalmente se utiliza valores entre 0,6 e 1,5 metros (BOSMA e VERDEGEM, 2011). O 

fluxo contínuo de água é de extrema importância, pois transporta nutrientes, microrganismos, 

matéria orgânica e acrescenta oxigênio à coluna d’água (SIPAUBA-TAVARES et al., 2010). 

A qualidade da água é definida de acordo com parâmetros químicos, físicos e 

biológicos, tais como: temperatura, pH, condutividade elétrica, oxigênio dissolvido, nutrientes 

como nitrogênio e fósforo e coliformes termotolerantes. 

O pH da água é uma das principais variáveis aferidas pois influencia vários processos 

físicos, químicos e biológicos, estando relacionado à biodisponibilidade de alguns nutrientes, 

metais e pesticidas. A respiração, fotossíntese, adubação, calagem e poluição são os cinco 

principais fatores que afetam os valores de pH na água (SILVA et al., 2003). O aumento do 

pH geralmente está associado ao aumento do processo fotossintético, através do consumo de 

gás carbônico. Como regra, sistemas artificiais rasos com fluxo contínuo de água, apresentam 

pouca variação no pH e alcalinidade da água (SIPAÚBA-TAVARES et al., 2008).  

Outro fator fundamental é a temperatura da água, que também influencia os 

fenômenos químicos e biológicos em um viveiro. Com o aumento da temperatura, há uma 

diminuição no oxigênio dissolvido na água (SILVA et al., 2003). Além disso, o apetite dos 

peixes varia ao longo do dia, em função da temperatura da água. Um aumento é esperado no 

consumo de ração quando a temperatura da água aumenta ao longo do dia. Hipoteticamente, 

se a alimentação é igualmente dividida em várias porções ao longo do dia, pode-se ter sobra 
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nas horas mais frias e falta nas horas mais quentes, o que pode afetar a qualidade da água e a 

produtividade (CALDINI et al., 2011). 

A faixa ótima para crescimento dos peixes de águas quentes é entre 25 e 32°C. A taxa 

de degradação da matéria orgânica, da dissolução de fertilizantes e da ação e degradação de 

produtos químicos são maiores em águas quentes do que em águas frias. Assim, nas regiões 

temperadas ou subtropicais, as práticas de adubação, fertilização e alimentação são 

geralmente intensificadas no verão, e reduzidas, ou mesmo paralisadas, no inverno 

(REBOUÇAS et al., 2014). 

Com relação à condutividade elétrica, é um fator que fornece informações sobre o 

metabolismo nos viveiros, auxiliando a ter informações sobre possíveis fontes de poluição no 

sistema. A condutividade elétrica é a medida resultante da aplicação de uma dada corrente 

elétrica, que é diretamente proporcional à quantidade de sais presentes em uma solução, 

podendo ser usada para inferir importantes informações sobre o ecossistema aquático, como 

metabolismo e magnitude da concentração iônica, pois os íons mais diretamente responsáveis 

pela leitura desta variável são considerados dominantes (VALLE JUNIOR, 2013). Quando 

seus valores são altos, indicam elevado grau de decomposição. Como a condução elétrica é 

função da maior concentração iônica, em águas muito puras maior será a resistividade e 

menor a condutividade (SILVA et al., 2003).  

De acordo com El-Sayed et al. (2010), com relação ao oxigênio dissolvido, cada 

organismo tem um limite ideal na água para seu crescimento e desenvolvimento, sendo que 

para peixes tropicais, a sua concentração deve ser mantida acima de 4 mg L
-1

. Ainda de 

acordo com os autores, a depleção de oxigênio dissolvido em tanques fertilizados é um dos 

principais problemas, pois durante a noite a taxa fotossintética é superada pela taxa 

respiratória, consumindo grande parte de oxigênio.  

Dentre os nutrientes encontrados dissolvidos na água, os mais importantes para definir 

padrões de qualidade de água são os compostos fosfatados e nitrogenados (SIPAÚBA-

TAVARES et al., 2011). O nitrato é a forma de nitrogênio predominante em águas com 

concentração elevada de oxigênio dissolvido, sendo dependente da atividade biológica e o 

elemento final da nitrificação (NEOFITOU e KLAOUDATOS, 2008). 

Com relação à amônia, sua principal fonte em tanques de piscicultura é a excreção 

pelos peixes, que está diretamente relacionada à taxa de alimentação e o nível de proteína no 

alimento, uma vez que as proteínas ingeridas na dieta fornecerão nitrogênio para formar 

outras proteínas (músculos), produção de energia e excreção de amônia pelas brânquias. Outra 
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fonte importante de amônia para os tanques de piscicultura é a difusão através do sedimento, 

que se caracteriza pela presença de matéria orgânica, com o acúmulo de algas mortas e 

material fecal produzido pelos peixes (EL-SAYED et al., 2010).  

A concentração de amônia deve ser monitorada constantemente, uma vez que a 

amônia não ionizada (NH3) é tóxica aos peixes em concentrações entre 0,2 a 2,0 mg L
-1

 

(ALABASTER e LLOYD, 1982). Valores de pH entre 6,5 e 8,5 são adequados para criação 

de peixes, sendo que em pH mais alcalino (acima de 9,0) ocorre maior transformação do íon 

amônio (NH4
+
) em amônia livre e gasosa (NH3), tóxica aos peixes (PEREIRA e 

MERCANTE, 2005). 

Dois processos resultam na perda ou decomposição da amônia. O mais importante é a 

incorporação do composto pelas microalgas e plantas aquáticas. O outro é a nitrificação, no 

qual as bactérias oxidam a amônia em dois passos: primeiramente é convertida para nitrito e 

posteriormente para nitrato. Através destes dois processos básicos é possível manejar os 

tanques e viveiros de piscicultura a fim de reduzir a concentração de amônia. Dentre as 

medidas pode-se citar: reduzir ou deixar de fornecer alimentos por um período, aumentar a 

aeração e abastecer o tanque com água de boa qualidade (EL-SAYED et al., 2010). 

Com relação ao fósforo, este é um fator limitante da produtividade na maioria das 

águas continentais. Em piscicultura, a dinâmica do fósforo é controlada pelo arraçoamento e 

fertilização dos tanques e viveiros. O arraçoamento pode contribuir com o aumento do fósforo 

através da decomposição do alimento não consumido e com o uso de ração com baixa 

conversão alimentar (SIPAÚBA-TAVARES et al., 2008). 

De forma geral, os nutrientes disponibilizados pela degradação promovida pelas 

bactérias são incorporados pelo fitoplâncton. O zooplâncton e os peixes herbívoros consomem 

o fitoplâncton e pequenas partículas revestidas com bactérias, que por sua vez servem de 

alimento para os macroinvertebrados detritívoros bentônicos. Os peixes também podem 

consumir os organismos zooplanctônicos, mas a principal fonte de alimento natural é o 

fitoplâncton (EL-SAYED et al., 2010). 

No monitoramento da qualidade da água de viveiros de piscicultura, outro fator 

importante a ser avaliado é o clima, especialmente o período chuvoso, que no sudeste 

brasileiro, corresponde ao verão. Nesse período no qual são encontradas, as maiores 

temperaturas promovem melhores condições para a prática aquícola, sendo intensificado o 

arraçoamento e fertilização dos viveiros. Além disso, as chuvas afetam a dinâmica destes 

ecossistemas, pois transportam nutrientes e material alóctone para o corpo hídrico, alterando o 
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aspecto visual e as condições físicas e químicas da água podendo comprometer a qualidade 

(SIPAÚBA-TAVARES et al., 2007).  

No que diz respeito à qualidade microbiológica da água, a ocorrência de inadequações 

de caráter sanitária decorrentes da ausência de boas práticas de manejo e instalações mal 

projetadas interfere diretamente na sua qualidade. Na piscicultura, é necessário destacar que 

os agentes patogênicos transmitidos ao homem pelo consumo de peixes, frequentemente não 

causam prejuízos na produção e criação animal, fato que colabora para que não haja procura 

por assistência técnica especializada. Pode-se citar como exemplo a infecção de peixes em 

tanques por Salmonella sp. e alguns agentes do grupo dos coliformes (LIUSON, 2003). 

Os coliformes totais incluem todas as bactérias bastonetes Gram negativas, aeróbias ou 

anaeróbias facultativas, não formadoras de endósporos, e capazes de fermentar a lactose com 

produção de gás, a 35ºC em 24 a 48h. Fazem parte desse grupo bactérias dos gêneros 

Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella, sendo que os três últimos podem ser 

encontrados em fezes, mas também em outros ambientes como solo e vegetais. No grupo dos 

coliformes termotolerantes incluem as bactérias com as mesmas características dos coliformes 

totais, mas que continuam a fermentar a lactose na temperatura 45ºC, na qual 90% dos 

coliformes termotolerantes encontrados são Escherichia coli (FRANCO e LANDGRAF, 

1996). 

Do ponto de vista ambiental, a utilização das fezes de suínos na piscicultura diminui o 

impacto ambiental delas e favorece sua utilização pelo mesmo ambiente (LOPERA 

BARRERO et al., 2006). A maior preocupação da constante utilização de esterco em criações 

de peixes está em saber se a qualidade da água afeta a qualidade do músculo, podendo ocorrer 

quedas no desempenho produtivo e mortalidade dos peixes.  

Pilarski et al. (2004), concluíram que os peixes apresentaram índices microbiológicos 

dentro dos valores permitidos pela legislação para consumo humano, sendo um alimento 

seguro. Por outro lado, o fornecimento de matéria orgânica (ração e resíduos) de forma 

incorreta, pode ocasionar queda na qualidade da água, diminuição na concentração de 

oxigênio e prejudicar a saúde dos animais e seres humanos, com a presença de patógenos 

indesejáveis, causando danos à produção, além de poluição dos recursos naturais 

(PERDOMO, 1996). 

Muratori et al. (2001), estudando a variação sazonal da septicemia dos peixes tropicais 

provocada por Edwardsiella tarda em tilápias criadas em viveiro com dejetos de suínos, 

descobriram que a mortalidade por septicemia dos peixes tropicais é maior no inverno e na 
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primavera e que o isolamento de Edwardsiella tarda mostra o potencial patogênico de 

transmissão do microrganismo na carne crua de peixes. 

Liuson (2003) avaliou a ocorrência de coliformes em peixes provenientes de 30 

pesqueiros da região metropolitana de São Paulo e concluiu que 63,3% das amostras 

analisadas estavam com níveis de contaminação acima do permitido pela legislação.  

Na Tabela 2, encontram-se alguns tipos de microrganismos presentes nos dejetos de 

suínos, que podem provocar algumas doenças no homem.  

 

Tabela 2. Infecções importantes transmitidas por vírus e bactérias com potencial de dispersão 

pelo uso de estercos suínos. 

 

Patógeno Enfermidade 

Virus  

Enterovírus Meningite, diarréia, febre 

Hepatite A Hepatite infecciosa 

Rotavírus Diarréia 

Bactérias  

Capylobacter jejuni Diarréia 

E. coli patogênica Diarréia, disenteria 

Salmonella ssp. Diarréia, disenteria 

Salmonella typhi Febre tifoide 

Shigella spp. Diarréia, disenteria 

Vibrio cholerae Diarréia colérica 

Protozoários  

Entamoeba histolytica Diarréia, disenteria 

Giardia lambia Diarréia 
Fonte: Adaptado de Blum e Feachem (1985) apud Ceccareli e Figueira (2001). 

 

Nestes casos, é necessário eliminar a fonte de acúmulo de matéria orgânica, como as 

fezes em excesso, pois a manipulação inadequada do pescado pode provocar a contaminação 

de seus produtos, como o filé, e esses contaminantes podem ser transferidos ao homem. Dessa 

forma, fica evidente a importância do monitoramento da qualidade da água, conscientização 

dos proprietários e funcionários dos locais de produção de peixes e acompanhamento por 

profissionais qualificados para avaliar a qualidade microbiológica da água ao longo da cadeia 

produtiva, para que essa atividade não se torne mais um problema ambiental e de saúde 

pública (SOUZA et al., 2011). 

Ferreira et al. (1999) analisaram a qualidade da água de tanques de piscicultura e a 

produtividade de peixes, em dois tanques com dois tratamentos distintos (um com 

fornecimento de esterco fresco de suínos quinzenalmente a 10% do peso vivo; outro com 

fornecimento de esterco fresco de suínos semanalmente a 10% do peso vivo).  Os autores 
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concluíram que os peixes que recebiam esterco de suínos de 15 em 15 dias apresentaram um 

melhor desempenho. Tanto os intervalos semanal e quinzenal de alimentação dos peixes com 

esterco fresco de suínos não afetaram a qualidade da água para os peixes. 

Cavalett (2004) relatou, em trabalho com piscicultura associada à suinocultura, que, 

quando foram analisados os viveiros de produção de peixes integrados à criação de suínos, 

ficou claro que os sistemas menos intensivos, com menores taxas de entradas de nutrientes, 

são mais ambientalmente equilibrados, o que leva questionar quais os limites de aporte de 

dejetos a serem usados e a produtividade de peixes esperada. 
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4.  MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1. Período e local de coleta 

 

 

O estudo foi desenvolvido em uma propriedade rural a cerca de 20 km da cidade de 

Frutal/MG, localizada neste mesmo município nas coordenadas geográficas UTM 693759 m 

E e 7790173 m S (FIG. 1).  

 

Figura 1. Foto aérea da área de estudo. Fonte: Google Earth. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zona: 22 K 

Long. UTM: 693759 m E 

Lat. UTM: 7790173 m S 
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Na propriedade existem três viveiros de piscicultura (FIG. 2), sendo dois deles com 

presença de suinocultura adjacente. As entradas e as saídas de água de cada um dos viveiros 

foram amostradas, totalizando seis pontos de coleta. 

O viveiro 1 apresenta área de 345,5 m
2
 sendo abastecido pela água do Córrego do 

Veadinho que passa anteriormente por uma suinocultura instalada ao lado dos viveiros, com 

cerca de 0,03 suínos/m
2
. O viveiro 2 apresenta a maior área (510,2 m

2
),  sendo abastecido da 

mesma forma que o viveiro 1, também contando com uma suinocultura instalada sobre o 

viveiro com a mesma proporção de animais do viveiro 1. O viveiro 3 apresenta área de 160,6 

m
2
 sendo abastecido pela água de saída do viveiro 1. 

Os viveiros possuem profundidade média de 1,5 m. A espécie de peixe cultivado é a 

tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus), com densidade de estocagem média de dois peixes/  

m
2
 por viveiro. O arraçoamento ocorre uma vez ao dia, no período da manhã, em quantidade 

aproximada de 1200,0 g em cada viveiro e dejetos da suinocultura. Todos os viveiros são 

associados à suinocultura, sendo que o viveiro 2 recebe dejetos de dois locais de criação de 

suínos (FIG. 2 e 3).  

As coletas de água foram realizadas mensalmente (1 coleta por mês), de Junho/2015 a 

Fevereiro/2016, na subsuperfície de cada ponto. Todas as amostragens, do primeiro ao último 

ponto, ocorreram por volta das 08h30min, com término não ultrapassando às 10h00min. Foi 

coletada uma amostra de cada um dos seis pontos de coleta, totalizando 54 amostras. As 

análises foram feitas nos Laboratórios de Físico-Química e de Microbiologia,  da 

Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG), unidade Frutal-MG. 

Os padrões de qualidade da água dos viveiros foram comparados com os limites 

encontrados na literatura e/ou com as recomendações do Conselho Nacional de Meio 

Ambiente (CONAMA) 357/2005, de acordo com a classe 2, que classifica águas destinadas à 

criação natural e/ou intensiva (aquicultura) de organismos aquáticos ao consumo humano. 
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Figura 2.  Croquis dos viveiros de piscicultura. 
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Figura 3. Viveiros de piscicultura com os respectivos pontos de coleta. 
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4.2. Determinação das variáveis físicas e químicas 

 

 

Os parâmetros físicos e químicos da água, como temperatura (Temp), pH, 

condutividade elétrica (Cond), oxigênio dissolvido (OD) e sólidos totais solúveis (STS) 

foram determinados por meio de Sonda Multiparâmetros HANNA HI 9828. Garrafas de 

polietileno de 500 mL foram utilizadas para coletar água na subsuperfície de cada ponto 

com o intuito de quantificar os nutrientes. As amostras foram transportadas ao 

laboratório em caixas térmicas com gelo e congeladas para posterior análise de 

nutrientes. Fósforo total (PT), ortofosfato (OP), nitrato (NO3), nitrito (NO2) e 

Nitrogênio Amoniacal Total (NAT) foram determinados de acordo com Golterman 

(1978) e Koloreff (1976).  

 

 

 4.3. Determinação de coliformes termotolerantes 

 

 

A quantificação de coliformes termotolerantes (CT) foi determinada através da 

técnica de tubos múltiplos em meio A1 (APHA, 2005). 

As amostras foram coletadas na subsuperfície de cada ponto utilizando-se 

frascos esterilizados de 1000 mL, as quais foram posteriormente transportadas ao 

laboratório em caixas térmicas com gelo. Foi inoculado no meio A1 a água bruta e 

diluída até 10
-4

, conforme CETESB (2007). As amostras foram incubadas a 35°C em 

estufa por três horas e posteriormente a 44,5°C em banho maria por mais 21 horas. A 

partir daí foram enumerados os tubos com presença de coliformes termotolerantes e 

quantificados, sendo a quantidade de coliformes expressa em Número Mais Provável 

por 100 mL (NMP 100 mL
-1

).  

 

 

4.4. Análise Estatística 

 

 

A média e o desvio padrão das variáveis físicas, químicas e biológicas da água 

foram calculadas e plotadas em gráficos através do software Statistica 8.0 (STATSOFT, 
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2007). Naqueles dados em que houve distribuição normal, procedeu-se análise de 

variância (ANOVA) e comparação de médias pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade de significância (LEGENDRE e LEGENDRE, 1998). 

Análise de componentes principais (ACP) foi realizada no programa Statistica 

8.0 (STATSOFT, 2007) para determinar mudanças temporais e espaciais das condições 

físicas, químicas e biológicas da água, sendo incluídas as variáveis temperatura (Temp), 

pH, oxigênio dissolvido (OD), condutividade (Cond), sólidos totais solúveis (STS), 

fósforo total (PT), ortofosfato (OP), nitrato (NO3), nitrito (NO2), nitrogênio amoniacal 

total (NAT) e coliformes termotolerantes (CT). A análise de componentes principais 

consiste essencialmente em reescrever as coordenadas das amostras em outro sistema de 

eixo mais conveniente para a análise dos dados. Em outras palavras, as n-variáveis 

originais geram, através de suas combinações lineares, n-componentes principais, cuja 

principal característica, além da ortogonalidade, é que são obtidos em ordem 

decrescente de máxima variância, ou seja, a componente principal 1 detém mais 

informação estatística que a componente principal 2, que por sua vez tem mais 

informação estatística que a componente principal 3 e assim por diante (NETO E 

MOITA, 1998).  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

  

5.1.  Análises físicas e químicas 

 

A temperatura média da água variou de 23,5 a 24,4°C, não apresentando 

diferença significativa (p>0,05) entre os pontos avaliados (FIG. 4). De acordo com 

Rebouças e Lima (2014), a faixa ótima para crescimento dos peixes de águas quentes é 

entre 25 e 32 °C. Para as tilápias, a faixa de temperatura ótima para seu crescimento é 

de 25°C a 30ºC (HEPHER et al., 1983). Segundo Sipaúba-Tavares et al. (2008), a 

temperatura da água é afetada pela radiação solar em viveiros artificiais rasos. Jian et al. 

(2003) destacam que a temperatura da água é uma variável importante, pois está 

associada ao consumo de oxigênio, crescimento e sobrevivência dos organismos. De 

acordo com Hein e Brianese (2004), os peixes apresentam dificuldades para se 

alimentarem e maior pré-disposição a doenças quando há oscilações de temperatura.  

A temperatura encontrada por Baccarin et al. (2000) em estudo de viveiros de 

peixes em Jaboticabal/SP variou de 18 a 24°C, estando dentro dos limites de tolerância, 

sendo que o máximo de temperatura encontrado é bem similar aos dados do estudo em 

questão. Silva e Ferrari (2012) obtiveram resultados bem semelhantes, em estudo no 

município de Alegre/ES, no qual foram relatadas temperaturas em torno de 24°C, 

colaborando para o desenvolvimento das espécies e diminuindo os riscos de doenças.  

 

Figura 4. Gráfico boxplot apresentando temperatura média da água dos viveiros de piscicultura, 

nos pontos avaliados, onde: quadrado = média, retângulo = erro padrão da média, barras 

verticais = desvio padrão. Letras iguais sobre as barras verticais indicam semelhança entre os 

pontos após comparação múltipla de médias. 
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O pH apresentou característica ligeiramente ácida, com média variando entre 6,6 

e 6,8, apresentando característica ácida em todos os pontos, sem  diferença significativa 

(p>0,05) entre os pontos (FIG. 5). De acordo com Sipaúba-Tavares (1995), o pH ideal 

para os viveiros de piscicultura é de 6,5 a 9,5, estando o estudo em questão dentro do 

recomendado pela autora. No estudo de Pilarski et al. (2004) os pesquisadores não 

observaram diferença significativa entre os valores de pH dos viveiros analisados, com 

valores acima de 6,5 devido às concentrações de dióxido de carbono e a alcalinidade, 

que manteve-se acima de 20,0 mg L
-1

. Paggi (2006) também não encontrou diferenças 

significativas (p>0,05), no entanto a variação do pH foi de 4,0 a 8,0. Mercante et al. 

(2007) demonstrou valores semelhantes de pH, 5,6 a 6,4, valores esses devido a 

processos de fotossíntese, arraçoamento e temperatura. De acordo com Imbiriba et al. 

(2000),  os fatores que podem influenciar são o tipo de solo, a concentração de dióxido 

de carbono e condições do clima.  

 

 

Figura 5. Gráfico boxplot apresentando a média do pH da água dos viveiros de piscicultura, nos 

pontos avaliados, onde: quadrado = média, retângulo = erro padrão da média, barras verticais = 

desvio padrão. Letras iguais sobre as barras verticais indicam semelhança entre os pontos após 

comparação múltipla de médias. 
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Com relação ao oxigênio dissolvido, este parâmetro também não apresentou 

diferença significativa (p>0,05) entre os pontos, variando de 2,8 a 3,9 mg L
-1

 (FIG. 6).  
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Figura 6. Gráfico boxplot apresentando média do oxigênio dissolvido da água dos viveiros de 

piscicultura, nos pontos avaliados, onde: quadrado = média, retângulo = erro padrão da média, 

barras verticais = desvio padrão. Letras iguais sobre as barras verticais indicam semelhança 

entre os pontos após comparação múltipla de médias. 
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De acordo com El-Sayed et al. (2010), para o bom desenvolvimento dos peixes 

tropicais, a concentração de OD deve ser mantida acima de 4,0 mg L
-1

. Já pela 

Resolução CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005), este valor é de 5,0 mg L
-1

. 

No presente trabalho, os baixos valores encontrados se devem a utilização de 

resíduos de suinocultura nos viveiros. Dessa forma, espera-se que os peixes 

desenvolvam-se de forma mais lenta, porém não houve mortandade observada durante o 

período de coletas.  

Baccarin et al. (2000), apresentaram resultados bem abaixo de 4,0 mg L
-1

, 

provavelmente pelo excesso de ração lançado nos tanques. Silva e Ferrari (2012) 

também relataram valores abaixo de 4,0 mg L
-1

, em coletas feitas no inverno e no 

período da manhã, no qual a disponibilidade de oxigênio é menor.  

Segundo Masser et al. (1993), concentrações abaixo de 4,0 mg.L
-1

 podem causar 

estresse aos peixes, além de reduzir o consumo de alimentos e aumentar a pré-

disposição a doenças, causando desaceleração do crescimento e prejuízos ao produtor. 

Goulart et al. (2014) também ressaltam que o oxigênio dissolvido (OD) é um fator 

limitante ao desenvolvimento dos peixes, sendo um dos fatores mais letais em valores 

extremos, próximos a 2 mg L
-1

. Valores abaixo do recomendado podem provocar a 

mortalidade em sistemas semi-intensivos de produção de peixes. Segundo Almeida–Val 

e Val (1995), a falta de OD, faz com que o peixe direcione toda sua energia para a 
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sobrevivência, afetando outros processos como o crescimento ou o desenvolvimento das 

gônadas. 

De acordo com Imbiriba et al. (2000), os fatores influenciáveis para o oxigênio 

dissolvido são difusão do ar, renovação da água, fotossíntese e respiração dos 

organismos. Ainda segundo o autor, os métodos mais indicados para melhorar o nível 

de oxigênio dissolvido é a renovação da água e a aeração.  

 Com relação à condutividade elétrica, esta manteve-se entre 60,0 e 61,7 μS cm
-

1
, não apresentando diferença significativa (p>0,05) entre os pontos (FIG. 7). De acordo 

com Sipaúba-Tavares (1994) apud Mainardes-Pinto e Mercante (2003), os valores 

recomendados para condutividade variam de 23,0 a 71,0 μS cm
-1

. Mainardes-Pinto e 

Mercante (2003) apresentaram valores abaixo de 59,0 μS cm
-1

, valores que não indicam 

elevado nível de materiais em decomposição. Paggi (2006) apresentou valores de 

condutividade variando de 12,0 a 32,0 μS cm
-1

 com diferenças significativas (p<0,05) 

entre os pontos, devido à presença de macrófitas aquáticas. Os dados apresentados por 

este autor divergiram dos resultados apresentados neste estudo.   

 

Figura 7. Gráfico boxplot apresentando a condutividade média da água dos viveiros de 

piscicultura, nos pontos avaliados, onde: quadrado = média, retângulo = erro padrão da média, 

barras verticais = desvio padrão. Letras iguais sobre as barras verticais indicam semelhança 

entre os pontos após comparação múltipla de médias. 
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Os sólidos totais solúveis também não apresentaram diferença significativa 

(p>0,05) entre os pontos, variando de 60,7 a 62,0 mg L
-1

 (FIG. 8), atendendo ao exigido 

pela Resolução CONAMA 357 de 2005, que estabelece o máximo  de 500,0 mg L
-1
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(BRASIL, 2005). Valores similares foram encontrados por Paggi (2006), no qual os 

pontos amostrados obtiveram média abaixo de 66,0 mg L
-1

, não apresentando diferença 

significativa (p<0,05). De acordo com esse autor, os maiores valores se devem ao 

revolvimento dos sedimentos provenientes da retirada dos peixes e a redução no volume 

de água. 

 

Figura 8. Gráfico boxplot apresentando a média de sólidos totais solúveis da água dos viveiros 

de piscicultura, nos pontos avaliados, onde: quadrado = média, retângulo = erro padrão da 

média, barras verticais = desvio padrão. Letras iguais sobre as barras verticais indicam 

semelhança entre os pontos após comparação múltipla de médias. 
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Dentre os nutrientes analisados, o único que apresentou diferença significativa 

entre os pontos de amostragem foi o fósforo total (p<0,05), que variou de 74,0 μg L
-1 

(P6) a 112,0 μg L
-1 

(P2), únicos pontos em que houve diferença estatística entre si (FIG. 

9). Como o valor máximo de fósforo total permitido pela Resolução CONAMA 357 de 

2005 é de 30,0 μg L
-1

 (BRASIL, 2005), todos os pontos de coleta apresentaram-se fora 

dos padrões permitidos. 

 Os altos níveis de fósforo total em todos os pontos estão fora dos padrões da 

legislação, ocasionados pelo constante aporte de matéria orgânica no sistema, gerado 

pelo metabolismo dos peixes (excretas) e pelo efeito do arraçoamento e despejo dos 

dejetos de suínos. O menor valor no P6 pode ter sido provocado pela diluição do fósforo 

total na água devido ao efeito diluidor da passagem de um ponto ao outro. Paggi (2006) 

apresentou valores de fósforo total com diferenças significativas (p<0,05) entre 

diferentes pontos avaliados, com máximo de 300,6 μg L
-1

. Os altos valores encontrados 

pelo autor se devem principalmente devido ao arraçoamento o que não foi o caso do 



42 
 

trabalho em questão, uma vez que não ocorreu sobra de ração nos viveiros ao longo das 

amostragens. Mercante et al. (2007), apresentaram dados elevados de fósforo, acima do 

permitido pela legislação, para águas utilizadas em piscicultura. Os autores citam 

valores médios de 36,0 μg L
-1

, provocados pelos elevados teores de matéria orgânica no 

viveiro. Os autores ainda relataram que o enriquecimento de nutrientes, principalmente 

nitrogênio e fósforo, dentro dos viveiros é comum, devido ao arraçoamento, adubo e 

fertilizantes que são utilizados na atividade de piscicultura, sendo que o uso demasiado 

pode acarretar em problemas financeiros e ambientais, tais como a eutrofização e 

lançamento de efluentes com cargas excessivas de nutrientes nos corpos d’água. 

 

Figura 9. Gráfico boxplot apresentando a média de fósforo total da água dos viveiros de 

piscicultura, nos pontos avaliados, onde: quadrado = média, retângulo = erro padrão da média, 

barras verticais = desvio padrão. Letras iguais sobre as barras verticais indicam semelhança 

entre os pontos após comparação múltipla de médias. 
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O ortofosfato foi encontrado em baixas quantidades em todos os pontos, não 

apresentando diferença significativa (p>0,05) (FIG. 10). No estudo em questão o maior 

valor médio obtido foi 20,0 μg L
-1

, não apresentando diferença significativa entre os 

pontos. Paggi (2006) obteve resultados diferentes para o ortofosfato, em estudo com 

seis pontos em viveiros de piscicultura, com um ponto de saída de água diferenciando 

significativamente (p<0,05) com os demais pontos amostrados, com valores médios de 

68,9 μg L
-1

, provavelmente porque a coleta era feita no período da tarde e o 

arraçoamento no período da manhã, assim a matéria orgânica já teria sofrido maior 

degradação.  
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Figura 10. Gráfico boxplot apresentando a média de ortofosfato da água dos viveiros de 

piscicultura, nos pontos avaliados, onde: quadrado = média, retângulo = erro padrão da média, 

barras verticais = desvio padrão. Letras iguais sobre as barras verticais indicam semelhança 

entre os pontos após comparação múltipla de médias. 
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Outros parâmetros, como nitrogênio amoniacal total, nitrito e nitrato foram 

avaliados ao longo do experimento, porém seus valores foram pouco relevantes em 

relação ao máximo permitido pela legislação e não apresentaram diferença significativa 

(p>0,05) entre os pontos de coleta (FIG. 11, 12 e 13).  

De acordo com a Resolução CONAMA 357 de 2005 (BRASIL, 2005), os 

valores permitidos para nitrogênio amoniacal total para águas de pH inferiores a 7,5 é 

de 3700,0 μg L
-1

 e foi observado que o valor máximo encontrado (134,0 μg L
-1

) está 

abaixo deste limite (FIG. 11). Valores superiores (máximo de 4300,0 μg L
-1

) foram 

encontrados por Pilarski et al. (2004). Segundo os autores, houve uma diferença 

significativa entre os viveiros (p<0,01) e essa diferença provém do recebimento de 

matéria orgânica em alguns viveiros. O viveiro que não possuía aporte de matéria 

orgânica apresentou menores valores. Os viveiros 1, 2 e 3 recebiam um aporte direto e 

contínuo de matéria orgânica, proveniente da lavagem das pocilgas, urina, fezes dos 

suínos e restos de ração, enquanto o viveiro 4 era alimentado apenas com ração. De 

acordo com Pereira e Mercante (2005), a amônia é encontrada na água em duas formas, 

ionizada (NH4
+
), pouco tóxica, e NH3, forma tóxica. A concentração da forma tóxica 

aumenta com a elevação do pH e da temperatura, facilitando a ocorrência de doenças. 

Ainda segundo os autores, a maior fonte de nitrogênio amoniacal total se deve a 

excreção dos peixes pelas brânquias ou fezes.  
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Assim, no presente trabalho, os valores mais baixos de pH favorecem  que a 

amônia esteja na sua forma ionizada, que não é tóxica e que a excreção dos suínos não 

elevou os valores desta variável. 

 

Figura 11. Gráfico boxplot apresentando a média de nitrogênio amoniacal total da água dos 

viveiros de piscicultura, nos pontos avaliados, onde: quadrado = média, retângulo = erro padrão 

da média, barras verticais = desvio padrão. Letras iguais sobre as barras verticais indicam 

semelhança entre os pontos após comparação múltipla de médias. 

 

 

P1 P2 P3 P4 P5 P6

Ponto

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

N
A

T
 (

µ
g 

L-1
) a a

a

a

a a

 

 

Para nitrato o limite é de 10000,0 μg L
-1

, sendo que o maior valor encontrado 

neste estudo foi de 983,0 μg L
-1

 (FIG. 12), cerca de 10 vezes abaixo do permitido pela 

Resolução CONAMA 357 de 2005 (BRASIL, 2005). Resultados semelhantes foram 

encontrados no estudo de Pilarski et al. (2004), no qual o nitrato apresentou-se abaixo 

de 5000,0 μg L
-1

, valores baixos devido ao fato do sistema ser predominantemente 

orgânico. Além disso, tanto o nitrogênio amoniacal total como o nitrato são perdidos 

por meio do processo de desnitrificação. As baixas concentrações de OD, bem como o 

aporte de dejetos de suínos nos viveiros no presente trabalho, favoreceram a 

desnitrificação. De acordo com Pereira e Mercante (2005), a desnitrificação ocorre 

principalmente em condições de baixa oxigenação, sendo que nos ecossistemas 

aquáticos o principal local de sua ocorrência é o sedimento, onde há baixas condições 

de oxigenação e disponibilidade de grande quantidade de substrato orgânico. Baccarin 

et al. (2000), apresentaram resultados diferentes em trabalho com produção de tilápias 

vermelhas em nove tanques com dimensões iguais (42 m
2
), com entradas e saídas 

independentes de água. Para o tratamento com arraçoamentos de doze vezes ao dia, os 
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autores relataram valor de 1087,7 μg L
-1

 que, mesmo dentro do padrão, foi considerado 

elevado, provavelmente devido à água de abastecimento. 

 

Figura 12. Gráfico boxplot apresentando a média de nitrato da água dos viveiros de 

piscicultura, nos pontos avaliados, onde: quadrado = média, retângulo = erro padrão da média, 

barras verticais = desvio padrão. Letras iguais sobre as barras verticais indicam semelhança 

entre os pontos após comparação múltipla de médias. 
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Para o nitrito, o limite da legislação é de 1000,0 μg L
-1

, Resolução CONAMA 

357 de 2005 (BRASIL, 2005), sendo que o maior valor encontrado foi de 49,0 μg L
-1

 

(FIG. 13), cerca de 20 vezes abaixo do permitido. Paggi (2006) também encontrou 

baixos valores de nitrito. O maior valor encontrado foi de 8,0 μg L
-1

, enquanto neste 

estudo foi de 49,0 μg L
-1

, ambos bem abaixo do valor máximo estabelecido pela 

legislação. Os maiores valores encontrados por Paggi (2006) foram devido à presença 

de bovinos que se dessedentam no riacho adjacente aos tanques, eliminando fezes e 

urina. Já os menores foram devido ao aumento da pluviosidade que dilui os compostos. 

O nitrito (NO2
-
), assim como a amônia, é tóxico para os organismos aquáticos. 

Suas fontes são a oxidação da amônia em ambientes oxidantes e a redução do nitrato 

(NO3
-
) em ambientes redutores, sendo a primeira fonte mais comum nos sistemas 

aquícolas. Em sistemas fechados com elevadas densidades de estocagem, o NO2
-
 pode 

atingir rapidamente níveis possivelmente letais acima de 11650,0 μg L
-1

 (YANBO et al. 

2006). 

Assim, para formas nitrogenadas, observou-se que houve altos valores de nitrato 

e baixos valores de nitrito e amônia, sugerindo que o sistema de fluxo contínuo de água 
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pode ter favorecido a nitrificação, sendo que os baixos valores de OD podem ter 

contribuído para isso. 

 

Figura 13. Gráfico boxplot apresentando a média de nitrito da água dos viveiros de piscicultura, 

nos pontos avaliados, onde: quadrado = média, retângulo = erro padrão da média, barras 

verticais = desvio padrão. Letras iguais sobre as barras verticais indicam semelhança entre os 

pontos após comparação múltipla de médias. 
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5.2.  Determinação de coliformes termotolerantes 

 

 

Com relação aos coliformes termotolerantes, observou-se que em todos os 

pontos de coleta a média foi superior ao limite máximo estabelecido pela legislação para 

águas de classe II destinadas à aquicultura (BRASIL, 2005), que é de 1000,0 NMP 100 

mL
-1

 de água (FIG. 14). Observa-se que os pontos com maior quantidade de coliformes 

termotolerantes foram aqueles nos quais há despejo direto dos rejeitos da suinocultura, 

especialmente o P3, no qual há duas pocilgas adjacentes e os pontos P1 e P4, nos quais 

também há suinocultura associada.  Apesar da quantidade de dejetos da suinocultura 

não ter contribuído para que valores de condutividade ficassem acima dos valores 

recomendados, os dados indicam que esta quantidade está contribuindo para que a água 

seja contaminada com coliformes, acima dos limites estabelecidos. Assim, os dados 

indicam que a quantidade de rejeitos da suinocultura está contribuindo para que a água 

seja contaminada.  

 O ponto P3 apresentou concentração média de coliformes de 2,6384x10
4
 NMP 

100 mL
-1

, com diferença significativa (p<0,05) em relação  aos pontos P2, P5 e P6, que 
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apresentaram médias de 0,4425x10
4
, 0,2413x10

4
 e 0,2117x10

4
 NMP 100 mL

-1
 

respectivamente, sendo que nestes últimos pontos os valores mais baixos em relação ao 

ponto P3 podem ter ocorrido por estes pontos estarem  mais distantes da suinocultura. 

 

Figura 14. Gráfico boxplot apresentando a média de coliformes termotolerantes da água dos 

viveiros de piscicultura, nos pontos avaliados, onde: quadrado = média, retângulo = erro padrão 

da média, barras verticais = desvio padrão. Letras iguais sobre as barras verticais indicam 

semelhança entre os pontos após comparação múltipla de médias. 
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Como os coliformes indicam a presença de outros microrganismos intestinais 

potencialmente patogênicos (bactérias, como Campylobacter, Helicobacter, 

protozoários, vírus etc.) há risco da água dos viveiros, em todos os pontos, estar com a 

presença destes microrganismos. Apesar de alguns trabalhos relatarem a presença de 

coliformes no trato intestinal de peixes, estes não são considerados habitantes naturais 

da sua microbiota intestinal (FRAZIER e WESTHOFF, 1988 apud SOUZA et al., 

2011). De acordo com Souza et al. (2011), a manipulação inadequada do pescado pode 

acarretar na contaminação de seus produtos, como o filé, e esses contaminantes podem 

ser transferidos ao homem. Al-Harbi (2003), ao estudar tilápias híbridas (Oreochromis 

niloticus X Oreochromis aureus), verificou que coliformes termotolerantes na água e no 

trato gastrintestinal do peixe, estavam correlacionados. 

Dados da literatura divergem com relação à correlação entre contaminação do 

músculo dos peixes e qualidade da água. Pilarski et al. (2004) relataram que não foi 

observada tendência de aumento no NMP de coliformes termotolerantes no músculo de 

carpas em relação ao encontrado na água dos viveiros, indicando que a situação 

microbiológica dos peixes não foi resultado da situação microbiológica da água dos 
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viveiros. Ainda de acordo com estes autores, estes dados contrastam com os dados 

relatados por Antoniolli (1993) apud Pilarski (2004), que observou que a água 

influencia a situação microbiológica de carpas. 

Ogawa & Maia (1999) relataram que músculos, órgãos e líquido corporal de 

peixes vivos saudáveis são livres de microrganismos, enquanto que a pele e brânquias, 

por estarem em contato com a água, apresentam um razoável nível de contaminação. 

Porém, a partir de certo limiar, que representa o limite dos mecanismos de defesa 

natural do peixe, patógenos são capazes de penetrar o músculo (ELSHAFAI et al., 

2004). De acordo com Strauss (1985) apud Esposto et al. (2007), a invasão da 

musculatura dos peixes por bactérias pode ocorrer quando estes são produzidos em 

viveiros contendo concentrações de coliformes termotolerantes maiores que 10
4 

NMP 

100 mL
-1

. O potencial de invasão do músculo aumenta com a duração da exposição do 

peixe à água contaminada. Como no presente trabalho foram observados valores acima 

de 10
4 

NMP 100 mL
-1

, pode haver risco de invasão de bactérias no músculo das tilápias. 

Além disso, o risco envolvido no consumo de peixe contaminado não é 

necessariamente associado apenas à presença de bactérias no tecido utilizado para 

alimentação humana. A infecção humana pode ocorrer quando a parte comestível é 

contaminada durante a manipulação do pescado, veiculando microrganismos para 

musculatura do peixe, equipamentos, outros alimentos e para o ambiente de preparo por 

microrganismos, presentes em outras partes do peixe (contaminação cruzada), 

geralmente vísceras, pele e brânquias (ESPOSTO et al., 2007). Esses autores advertiram 

para o cuidado na manipulação no momento da retirada das vísceras e no preparo do 

produto, pois esta é uma via potencial de transmissão de bactérias patogênicas 

(LORENZON et al., 2010). 

Assim, os valores de coliformes termotolerantes no presente trabalho, 

encontrados nos pontos P1, P3 e P4, que foram superiores a 10
4 

NMP 100 mL
-1

,  

proporcionariam este risco de invasão da musculatura dos peixes e de contaminação por 

manipulação inadequada. 

 

 

5.3. Análise dos componentes principais 

 

O componente principal 1 (CP1) agrupou 55% da variabilidade original dos 

dados e o componente principal 2 (CP2) agrupou 22% (FIG. 15).  
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Figura 15. Gráfico biplot da análise de componentes principais (ACP) envolvendo doze 

variáveis ambientais onde: círculo preto = pontos de coleta e triângulo= variáveis (pH= 

potencial hidrogeniônico, NAT = Nitrogênio Amoniacal Total, Temp = temperatura, OD = 

oxigênio dissolvido, STS= Sólidos Totais Solúveis,  Cond = condutividade, PT = fósforo total, 

OP= Ortofosfato,  NO2 = nitrito, NO3 = nitrato, CT= Coliformes Termotolerantes). 
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Do lado negativo do CP1 posicionaram-se as variáveis condutividade elétrica, 

sólidos totais solúveis, nitrito, fósforo total e ortofosfato, estando associadas a P1 e P2. 

Isso indica que o viveiro 1 apresenta alto índice de degradação de matéria orgânica, 

contrastando com os P5 e P6 (viveiro 3). Estes últimos pontos ficaram posicionados no 

lado positivo do CP1, estando associados às variáveis nitrogênio amoniacal total, pH, 

temperatura e oxigênio dissolvido.  

As maiores concentrações de amônia no viveiro 3 devem-se à presença de maior 

densidade de estocagem de pescados que consomem além da ração, o fitoplâncton. 

Nota-se que a ausência de despejo de rejeitos de suinocultura neste viveiro proporciona 

água com maiores níveis de pH e oxigênio dissolvido, pois a quantidade de matéria 

orgânica para sofrer decomposição é menor, quando comparada aos demais viveiros. 

Nos pontos P5 e P6 encontram-se os menores valores de coliformes termotolerantes, 

uma vez que não recebe os rejeitos diretamente das suinoculturas adjacentes.  

Com relação ao CP2, este reteve em seu lado negativo, as variáveis coliformes 

termotolerantes e nitrato, estando associadas aos pontos P3 e P4 (viveiro 2). Neste 

viveiro é possível observar intensa nitrificação, pois foram encontrados baixos índices 

de oxigênio dissolvido e altos índices de nitrato, bem como um acentuado incremento 

de coliformes termotolerantes devido ao escoamento de resíduos de duas suinoculturas.  
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6. CONCLUSÃO 

 

 As análises físicas, químicas e microbiológicas da água nos viveiros de peixes 

avaliados mostraram concentrações de fósforo total, oxigênio dissolvido e de coliformes 

termotolerantes inadequados segundo padrões estabelecidos pela legislação CONAMA 

357/2005 (Classe 2), podendo impactar a produtividade e qualidade dos peixes, bem 

como o corpo d´água que recebe o efluente dos viveiros. No ponto de entrada de água 

do viveiro 2, no qual há recebimento de dejetos de duas suinoculturas, a concentração 

de coliformes termotolerantes foi significativamente mais elevada em relação aos 

pontos do viveiro onde não havia suinocultura associada.  

Assim, os resultados indicam a necessidade de diminuição da quantidade de 

suínos junto aos viveiros e/ou a construção de um sistema de tratamento de efluente. 

Também pode ser considerada a possibilidade de utilização de um viveiro como 

atenuador (recebimento dos dejetos da suinocultura) para posterior distribuição da água 

para os viveiros contendo peixes.  

Ressalta-se também a necessidade de analisar a qualidade do músculo do 

pescado verificando se não há contaminação do mesmo, uma vez que podem ser 

veículos de transmissão de uma série de doenças provocadas por microrganismos.  
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