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Abstract

In order to assess the effect of vitamin C supplementation at different feeding rates on the zootechnical,
environmental and microbiological performance of the Nile tilapia, Oreochromis niloticus, grown in domestic
wastewater treated in stabilization ponds, we used nine 50 m3 tanks divided into three experimental treatments with
four replicates, varying the amount of feed and supplementing the dosage of Vitamin C up to 1500 mg per kg of feed.
Based on the analysis of the assessed parameters, we found that the treatment with the best results was the one
with a quarter of feed supplemented with 1500 mg of vitamin C, because when evaluating the zootechnical
performance this was statistically even with the other treatments, already in relation to the environmental indicators
it was observed that the fish culture acts as a polishing to the treatment of the effluent, in relation to the
microbiological indicators it was observed that the produced fish was within the sanitary conditions recommended
by the current legislation.
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Resumo

Para avaliar a suplementacdo com vitamina C em diferentes taxas de arracoamento no desempenho zootécnico,
ambiental e microbioldgico da tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, cultivada em esgoto doméstico tratado em
sistema de lagoas de estabilizagdo, utilizaram-se nove tanques com 50 m3 de volume, cada, divididos em trés
tratamentos experimentais com quatro repeticdes, variando-se a quantidade de racdo e suplementando a dosagem
de Vitamina C até 1500 mg por kg de ragdo. Com base na analise conjunta dos indicadores avaliados, observou-se
que o tratamento que apresentou os melhores resultados foi aquele em que se utilizou um quarto de ragdo,
suplementada com 1500 mg de vitamina C, pois, ao avaliar o desempenho zootécnico este igualou-se
estatisticamente com os demais tratamentos, ja em relagdo aos indicadores ambientais observou-se que o cultivo
dos peixes atua como um polimento ao tratamento do efluente, em relagdo aos indicadores microbioldgicos
observou-se que o pescado produzido encontrava-se dentro das condi¢Ges sanitdrias preconizadas pela legislacdo
vigente.

Palavras chave: acido ascorbico, lagoas de estabilizagdo, Oreochromis niloticus, reiso em piscicultura.

Introdugdo

Nos dias atuais, sabe-se que a problematica da escassez de dgua no planeta ndo estd relacionada
somente com a quantidade de dgua existente, mas, sim, com a desigualdade na sua distribuicdo
nas diversas regioes, bem como com a sua qualidade. Essa questdo se torna ainda mais grave
guando é admitida a crescente degradacdo dos recursos hidricos (Santos et al., 2011).

Novas abordagens agora incorporam o principio da sustentabilidade, ética ambiental e
participacdo publica no desenvolvimento de projetos (Metcalf; Eddy, 2013). A utilizacdo de dguas
residuadrias tratadas tem atraido uma atencdao crescente em nivel mundial, como parte integrante
da gestdo de recursos hidricos, com tendéncia a ser usada para diversos fins. O redso de aguas
constitui, assim, uma pratica a ser incentivada em varias atividades humanas (Yang; Abbaspour,
2007).

Uma grande variedade de espécies de peixes tem sido cultivada em esgoto doméstico tratado.
Peixes podem ser cultivados em tanques que recebem esgoto ou lodo, alimentando-se de algas
e outros organismos que se desenvolvem em aguas ricas em nutrientes (UNESCO, 2017).

Em relacdo a producdo de peixes com reuso de dgua, tratamentos de esgoto em niveis primario
e secunddrio foram aplicados com sucesso no cultivo da tildpia do Nilo em diversos experimentos
(Khallil; Hussein, 2008; Phan-Van; Rousseau; De Pauw, 2008; Santos et al., 2009a; Santos et al.,
2009b; Monteiro et al., 2011; Santos et al., 2011).

A tilapia é a espécie de aquicultura mais difundida e espera-se que continue aumentando na

producdo para atender a crescente demanda por peixes por uma populacdo humana cada vez
maior. O manejo da salde dos peixes é uma das principais preocupacdes na producao de espécies

203



DOI: http://dx.doi.org/10.22201/iingen.0718378xe.2020.13.2.63365
Vol. 13, No.2, 202-217
6 de agosto de 2020

de aquicultura. Varios estudos tém sido realizados para identificar novos procedimentos para
reduzir doencas de espécies comumente cultivadas, como a tilapia (Haygood; Jha, 2016).

Conforme Gongalves Jr et al. (2015), pelo fato das vitaminas atuarem no sistema de defesa dos
animais, e tendo em vista sua importancia na composicao das racdes para peixes, varios estudos
tém sido realizados com a finalidade de verificar a relagdo entre as vitaminas e a resisténcia ao
estresse. Nesse sentido, podem ser citados os beneficios da suplementagdao com vitamina E
associada a vitamina C na resposta inflamatdria aguda.

A suplementacdo das ra¢gdes comerciais com vitamina C promove a melhoraria do desempenho
zootécnico dos peixes cultivados, resultando no aumento da taxa de crescimento, reducdo dos
efeitos de estressores ambientais, além de reducdo da ocorréncia de doencas (Chagas; Val, 2003;
Darias et al., 2011).

A vitamina C é importante na aquicultura moderna como imunomodulador e um elemento
nutricional chave na promogao da sobrevivéncia e do desempenho de peixes. A vitamina C é um
dos sistemas de defesa antioxidantes mais fortes em peixes. Atua contra espécies intracelulares
e extracelulares de oxigénio reativo. A vitamina C ndo age sozinha: colabora com outros
antioxidantes (vitamina E, enzimas antioxidantes) para fortalecer ainda mais o sistema de defesa
antioxidante corporal (Trichet et al., 2015).

O acido ascorbico (vitamina C) € uma das vitaminas essenciais para os peixes. Os peixes teledsteos
sdo incapazes de sintetizar a vitamina C, por causa da auséncia da enzima gulonolactona oxidase
(Chagas; Val, 2003), o que determina a necessidade da suplementacdo desta vitamina em
quantidades adequadas na dieta, no intuito de suprir as necessidades metabdlicas da espécie
(Darias et al., 2011).

A Vitamina C influencia na capacidade de prevencao de efeitos negativos causados pelo estresse,
sendo recomendado suplementa-la em niveis superiores aos necessarios, para proporcionar aos
peixes maior resisténcia a doencas. Além disso, esta vitamina influencia diretamente no
crescimento dos peixes, pois tem fungdo importante na formagao do coldgeno, que é o principal
componente do esqueleto, sendo, por isso, necessdria para o desenvolvimento normal do
organismo, principalmente nas fases jovens (Falcon et al., 2007).

Dawood e Koshios (2016) citam que a Vitamina C é um micronutriente essencial para o
crescimento normal de muitos animais aquaticos. Asaikkutti et al. (2016) demonstraram que uma
dieta com Vitamina C pode melhorar significantemente o desempenho do crescimento e o estado
antioxidante, aumentando a atividade das enzimas digestivas e a sobrevivéncia do camardo de
agua doce Macrobrachium malcolmsonii.
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Segundo Chen et al. (2015), uma dieta suplementada com Vitamina C para o peixe Micropterus
salmoides resultou no aumento acentuado do ganho de peso, da taxa de crescimento especifico
e da concentragao de acido ascorbico no figado.

Estudos desenvolvidos por Liang et al. (2015) indicaram que peixes com baixa suplementacdo de
Vitamina C tiveram menores ganhos de peso e taxas de crescimento especifico inferiores do que
aqueles com dietas suplementares desta vitamina. Os autores realizaram um estudo durante 12
semanas, para avaliar os efeitos da vitamina C no desempenho do crescimento de bagres
amarelos juvenis (Pelteobagrus fulvidraco). Os resultados do estudo indicaram que os peixes
alimentados com niveis de vitamina C mais baixos apresentaram menor ganho de peso e de taxa
de crescimento especifica do que aqueles alimentados com teores maiores de vitamina C. O
ganho de peso e a taxa de crescimento especifica aumentaram significativamente a medida que
os niveis de vitamina C cresceram de 1.9 a 156.5 mg kg™*. No entanto, ndo foi observado aumento
significativo para os niveis de vitamina C variando de 156.5 a 316 mg kg

Lima e Barbosa (2016) estudaram os efeitos da suplementacdo com vitamina C em larvas de
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), durante o periodo de inversdo sexual e observaram que
aquelas que receberam suplementacdo desta vitamina no nivel de 850 mg kg apresentaram

melhor ganho de peso e maior uniformidade de crescimento que aquelas que receberam 350 mg
1

kg™.
Huang et al. (2016), em estudo realizado com tilapias do Nilo, demonstraram que o aumento da
suplementacdo com vitamina C até o nivel de 41.9 mg kg™! resultou no crescimento da taxa de
ganho de peso dos peixes, a partir do qual permaneceu praticamente sem alteragdo. Os teores
de vitamina C no figado e no musculo apresentaram, inicialmente, um crescimento linear,
tendendo para alcancgar a saturacdo para niveis altos de Vitamina C (tratamentos com 167.4 e
339.0 mg kg™!). O teor de coldgeno cresceu significativamente com o aumento dos niveis de
suplemento de vitamina C.

Alguns nutrientes podem apresentar efeitos sinérgicos com outros, potencializando assim o seu
efeito. Khan et al. (2017) observaram que a inclusdo de vitamina C dietética (300 mg kg?) junto
com o nano selénio (0.68 mg kg!) mostrou forte interacdo sinérgica, aumentando
significativamente o crescimento, a alimentacdo e os parametros fisioldgicos do peixe Tor
putitora.

Ja Dawood et al. (2017), ao estudar o efeito sinérgico da suplementacdo alimentar para o peixe

Pagrus major, observou que a combinacdo de B-glucano (500 mg kg) e vitamina C (400 mg kg™)
é indicada para induzir a resposta imune e melhorar o crescimento dessa espécie.
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Acdo semelhante foi observada também em tildpia, por Abdel Rahman et al. (2017), ao
fornecerem extrato da planta Echinacea purpurea (500 mg kg™) juntamente com a vitamina C
(400 mg kg™!) como suplemento alimentar para tildpias do Nilo, ao avaliarem vérios indices
imunoldgicos e a histomorfologia intestinal dos peixes cultivados, e concluiram que esta
combinagao pode ser usada como aditivo alimentar a fim de melhorar a estrutura do epitélio da
mucosa intestinal e a resposta imune das tildpias cultivadas.

Este trabalho teve como objetivo avaliar, por meio dos resultados zootécnicos, o efeito da
suplementacdo com vitamina C na racdo ofertada em diferentes taxas, no cultivo de tildpia do
Nilo em esgoto doméstico tratado, e, paralelamente, verificar a condicdo sanitaria do pescado
produzido, por meio de indicadores microbiolégicos. Sdo apresentados a compilacdo dos
resultados da dissertacdo de mestrado de Fontenele (2011), que pesquisou os efeitos da
suplementacdo com vitamina C em diferentes niveis de arracoamento no cultivo de tildapia do Nilo
em esgoto doméstico tratado. O trabalho de Fontenele (2011) foi complementado com uma
revisao bibliografica recente sobre o tema estudado.

Material e métodos

O estudo foi realizado em drea anexa a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) da Companhia de
Agua e Esgoto do Ceara (Cagece), no municipio de Aquiraz-CE, Brasil (latitude: 3°55'1.51"S;
longitude: 38°23'37.75"0).

Essa ETE utiliza um sistema de lagoas de estabilizacdo em série composta por: uma lagoa
anaerdbia, uma lagoa facultativa e duas lagoas de maturacdo em série. O efluente utilizado na
pesquisa foi oriundo da ultima lagoa de maturagao.

Foram utilizados 09 tanques experimentais, construidos em alvenaria, com as medidas de 10.0 m
de comprimento, 5.0 m de largura e 1.2 m de profundidade. Todos os tanques foram abastecidos
com esgoto doméstico tratado, sendo mantido, durante o experimento, volume de operacao de
50.0 m3, em cada tanque (Figura 1). O experimento teve duragdo de 94 dias. Durante esse
periodo, foram realizadas cinco trocas parciais de agua (50% do volume total do tanque a cada
15 dias), para facilitar a captura dos peixes para a biometria. O tempo de detencado hidraulica
durante o experimento foi de 30 dias.

Foram estocados nos tanques experimentais alevinos de tildpia do Nilo, Orechromis niloticus, com

comprimento total médio de 3.53 + 0.68cm e peso médio de 0.76 + 0.19g, em densidade de 03
peixes m3 (150 peixes tanque™?).
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Figura 1. Vista parcial dos tanques de piscicultura utilizados na pesquisa. Aquiraz-CE, Brasil.

Foram testados trés tratamentos, conforme descrito a seguir:
Tratamento 01 (% RC) —tanques experimentais 1 a 3: foi fornecida a metade da quantidade de
racdo comercial balanceada indicada pelo fabricante, suplementada para 1500 mg de Vitamina
C por kg de ragao;

Tratamento 02 (% RC) — tanques experimentais 4 a 6: foi fornecido um quarto da quantidade
de racdo comercial balanceada indicada pelo fabricante, suplementada para 1500 mg de
Vitamina C por kg de racao;

Tratamento 03 (% R) — tanques experimentais 7 a 9: foi fornecida a metade da quantidade de
racao comercial balanceada indicada pelo fabricante sem suplementac¢ao com Vitamina C.

As quantidades de ragdo fornecidas foram corrigidas semanalmente, tomando como base o
desenvolvimento dos peixes cultivados, a partir de uma taxa de arracoamento calculada
considerando a biomassa dos peixes presentes nos tanques. Na Tabela 1 estdo expostas as
caracteristicas das racOes utilizadas, assim como as taxas de arracoamento indicadas pelo
fabricante e as consideradas nos tratamentos experimentais. A racdo inicial utilizada, com 45%
de proteina bruta (PB), ja continha em sua composicdo de fabrica 800 mg de vitamina C por kg de
racao; desta forma, foram suplementados 700 mg da vitamina por kg de racdo. Aquela com 40%
de PB continha 500 mg kg, sendo suplementados 1000 mg kg*. J4 a racdo com 35% PB era
fabricada com 350 mg de vitamina C por kg, sendo suplementados mais 1150 mg kg*. Assim,
todas passaram a conter 1500 mg de vitamina C por kg de racao.
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Tabela 1. Caracteristicas das ragdes e taxas de arracoamento utilizadas para os trés tratamentos experimentais
testados para o cultivo de tilapias do Nilo utilizando esgoto doméstico tratado e racdo suplementada com vitamina
C. Aquiraz-CE, Brasil.

Taxa de Arragoamento Diario
Semana  Apresentacdo Fisica e (% da BM)

) A PB (%) I
de Cultivo Tamanho do Granulo Indlca'gao do R WRC  URC
Fabricante
1 15.0 7.5 7.5 3.8
2 14.0 7.0 7.0 3.5
3 Farelada, <0.8 mm 45 12.0 6.0 6.0 3.0
4 10.0 5.0 5.0 2.5
5 9.0 4.5 4.5 2.3
6 7.0 3.5 3.5 1.8
7 6.0 3.0 3.0 1.5
Extrusada, 1.7 mm 40
8 5.0 2.5 2.5 1.3
9 5.0 2.5 2.5 1.3
10 5.0 2.5 2.5 1.3
11 5.0 2.5 2.5 1.3
Extrusada, 3 a4 mm 35
12 4.0 2.0 2.0 1.0
13 4.0 2.0 2.0 1.0

PB: Proteina bruta;, BM: Biomassa estocada; %RC: metade da quantidade da ragdo e
suplementacgéo até 1500 mg de Vitamina C/kg de ragéo; % RC: um quarto da quantidade da
ragdo e suplementagdo até 1500 mg de Vitamina C/kg de racdo; %R: metade da quantidade da
ragéo sem suplementagdo com Vitamina C.

Foram realizadas biometrias para a caracterizacdo da populagdo inicial, utilizando todo o estoque
experimental; quinzenalmente, foram utilizados 30 peixes por tanque (20% da populacdo); e ao
final do periodo experimental, quando novamente foi utilizada a totalidade dos animais; para
coleta dos dados de desenvolvimento zootécnico dos peixes cultivados e calculo da quantidade
de racdo a ser fornecida, conforme descrito anteriormente.

Para garantia da condicao de bem-estar dos animais durante o manejo de biometria, foi realizada
a sedacdo dos mesmos com o uso de 6leo de cravo (eugenol) na concentracdo de 100 mg.L?, por
meio de banho de imersdo realizado individualmente. Apds o estabelecimento do nivel de
sedacdo desejado, foram realizadas as medicOes e o animal era colocado em recipiente com agua
e aeracdao em abundancia, até sua completa recuperacao, para entdo ser devolvido ao tanque de
origem.

Durante o experimento, foram realizadas medigGes semanais da temperatura, pH, oxigénio
dissolvido e condutividade. Os demais parametros analisados, sdlidos totais, demanda quimica
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de oxigénio (DQO), ambnia ndo ionizada, ortofosfato, coliformes termotolerantes e ovos de
helmintos foram determinados quinzenalmente.

A temperatura e o oxigénio dissolvido (OD) foram medidos in loco com o uso de uma sonda
mutiparamétrica YSI modelo 550A. Para a andlise dos demais parametros, foram coletadas
amostras da agua dos tanques de cultivo e do afluente aos mesmos, entre 08:00h e 09:00h da
manha, as quais foram identificadas e devidamente acondicionadas em caixas isotérmicas
refrigeradas com gelo a 4.0 2C. As amostras foram enviadas ao Laboratdrio de Saneamento
(Labosan) da Universidade Federal do Ceara (UFC), para a realizacdo das andlises conforme
metodologia proposta por APHA (2005).

Ao final do experimento, foram acondicionadas, em caixas isotérmicas devidamente
identificadas, as amostras dos peixes vivos com a agua proveniente de seus tanques, as quais
foram enviadas ao Instituto de Ciéncias do Mar (Labomar/UFC). Para realizagdo das analises, os
peixes foram insensibilizados utilizando termonarcose e sacrificados por seccao medular. Ambos
os métodos garantem tanto o bem-estar animal como a qualidade dos tecidos (Freire; Gongalves,
2013).

Foram realizadas andlises microbioldgicas, no intuito de mensurar a presenca de coliformes
termotolerantes, Estafilococus Coagulase Positiva e Salmonela sp. nas branquias, peles e
musculos do pescado produzido no experimento. Os valores de referéncia para os padrdes
microbioldgicos foram os estabelecidos na resolucdao RDC n°12 da ANVISA (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria), de 02 de janeiro de 2001 (Brasil, 2001).

As andlises estatisticas dos parametros zootécnicos e de qualidade de agua foram realizadas
usando o programa BioEstat 5.0, utilizando a Analise de Variancia (ANOVA) e o teste de Tukey,
para comparacao entre as médias, considerando-se nivel de significancia de 5.0% (p < 0.05).

Resultados e Discussao

Na Tabela 2 estdo demonstrados os resultados dos valores médios e os desvios padrdes dos
indicadores de qualidade do esgoto afluente e nos tanques experimentais. Os resultados de pH
nos tanques de cultivo ndo apresentaram grandes variacdes durante o periodo experimental,
obtendo-se valores sempre acima da neutralidade, na faixa de 8.5 a 10.0, estando acima dos
valores recomendados para o cultivo de tilapia do Nilo, que deve ser mantido entre a faixa de 6.5
a 8.5 Este parametro possui um efeito, geralmente, indireto, influenciando na solubilidade, na
forma e na toxicidade de diversas substancias, podendo inibir o consumo de alimento, afetando
o crescimento e podendo causar mortalidade significante em valores abaixo de 4.5 e acima de
10.5 (Kubtiza, 2011).
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Tabela 2. Valores médios e desvios padrao dos indicadores de qualidade ambiental do esgoto afluente aos tanques
e da dgua de reuso utilizada nos tanques de cultivo (tratamentos) de tildpia do Nilo, com uso de ragdo suplementada
com vitamina C. Aquiraz-CE, Brasil.

Tratamentos Experimentais

Indicadores ambientais Afluente VIRC 4 RC R
pH 7.49+0.22 9.49+0.4¢ 8.80+0.4° 8.94+0.6
Temperatura (°C) 30.90+1.3? 29.42+0.9° 28.85+0.8° 28.62+0.7°
OD (mgL?) 2.05+0.8° 9.04+3.12 7.03+2.72 6.61+2.32
N-NHs (mg L) 15.26+7.8° 0.25+0.22 0.38+0.4° 0.43+0.6°
Ortofostafo (mg L?) 3.50+2.6" 1.37+1.2b 1.97+1.5° 0.83+0.9%°
DQO (mg L?) 194.67+157.8°  313.46+143.32  287.57+129.8° 292.29+121.1°
Sélidos Totais (mg L?) 485.20453.8° 534.86+106.42  550.71+107.4° 610.86+£118.6°
CE (uScm™) 838.33439.1°¢ 615.50+72.0a 667.50+61.6° 738.25+70.8°
CT (NMP 100 ml) 8.63E+012 5.56E-012 5.56E-01° 1.13E+002
Ovos de helmintos (ovos L) 2.00E-02° 5.00E-032 8.33E-03? 6.67E-03°

%RC: metade da quantidade da ragdo e suplementagéo com 1500 mg de Vitamina C/kg de ragéo; % RC: um quarto da
quantidade da racdo e suplementagcdo com 1500 mg de Vitamina C/kg de ra¢éo; %R: metade da quantidade da racdo
sem suplementagdo com Vitamina C; OD: Oxigénio Dissolvido; N-NH3: Amdnia ndo ionizada; DQO: Demanda Quimica
de Oxigénio; CE: Condutividade Elétrica; CT: Coliformes Termotolerantes.

Os valores de oxigénio dissolvido medidos nos tanques encontraram-se bem acima dos medidos
no esgoto afluente aos mesmos. Também se verificou que as concentra¢des de OD encontraram-
se acima do valor apontado como limite para aquicultura. De acordo com Colt (2006), as
concentracdes deste indicador devem ser mantidas entre 5.0 e 6.0 mg L}, no entanto, algumas
espécies, como as tilapias, toleram bem as concentracdes entre 3.0 e 3.5 mg L.

Organismos aquaticos estdo constantemente expostos a diferentes niveis de concentracdes de
oxigénio, sazonal ou didria. Sob hipdxia, os peixes podem utilizar diversos mecanismos fisioldgicos
para compensar uma reducdo no consumo de oxigénio, como reducdo da taxa metabdlica,
rearranjo do fluxo sanguineo, principalmente para o cérebro e coracdo, e formas eficazes de
producdo de energia. No entanto, estas adaptacdes apresentam custos energéticos, afetando o
desenvolvimento dos animais (Tran-duy et al., 2008).

No tratamento %RC ocorreu reducdo da concentracdo de N-NHs, em relacdo ao esgoto afluente,
em 98.36%. No tratamento %RC obteve-se uma reducdo de 97.50% e no tratamento %R reduziu-
se a concentracdo de amonia em 97.18%. Estes dados apontam que os cultivos dos peixes
atuaram como um polimento ao tratamento de esgoto, fato que pode ser explicado pelo elevado
tempo de detenc¢do hidrdulico proporcionado nos tanques de cultivo experimental (TDH = 30
dias).
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El-Shafai et al. (2004a) relatam que as concentracdes limitantes de amonia toxica para peixes se
encontram na faixa de 0.6 a 2.0 mg L. Estes mesmos autores, avaliando a toxicidade da aménia
no cultivo de tilapia do Nilo em esgoto doméstico tratado com efluente de reator UASB seguido
de lagoas de maturacao, concluiram que a concentracdo de N-NH3 deve ser mantida inferior a 0.1
mg L nos tanques de cultivo, sendo que em maiores concentracbes ndo foi observada
mortalidade; contudo, foi afetado negativamente o crescimento dos peixes cultivados com o
aumento da concentragao deste composto no meio.

As concentracdes de amoOnia ndo ionizada na dgua podem afetar de diferentes formas os animais
cultivados, influindo na eficiéncia alimentar, influenciando o crescimento e até mesmo podendo
causar a morte. Desta forma, as concentragdes de amdnia nao ionizada observadas no presente
experimento ndo causaram mortalidade aos organismos cultivados, mas podem ter influenciado
o seu desempenho zootécnico.

Em relacdo a DQO, verificou-se que os valores no afluente e nos tanques ndo apresentaram
diferenca estatisticamente significativa. Verificou-se também que o tratamento %RC, dentre os
tratamentos testados, foi o que apresentou a menor média para este indicador, pelo fato de se
ter fornecido menor quantidade de ragdo, diminuindo a entrada de matéria organica na agua dos
tanques. Do total fornecido de ragdo, apenas uma pequena proporc¢do é transformada em
biomassa nos peixes, sendo o restante excretado pelos mesmos (Cyrino et al., 2010).

A Organizacdao Mundial da Saude (WHO, 2006), do ponto de vista de qualidade microbioldgica,
propde, para o cultivo de peixes em dguas residudrias tratadas, as seguintes diretrizes sanitdrias
na dgua dos tanques de cultivo, tendo como publico alvo os trabalhadores na aquicultura: <103 E.
coli por 100 mL; <1 ovos de helmintos; e auséncia de ovos de trematdides.

Os valores de Coliformes Termotolerantes das amostras dos tanques dos tratamentos
experimentais e do esgoto afluente aos mesmos ndo apresentaram diferengas estatisticamente
significativas entre si. O esgoto afluente aos tanques apresentou média de 8.63E+01 NMP 100
mL?. O tratamento %RC apresentou média de 5.56E-01 NMP 100 mL™, sendo a mesma média
observada no tratamento % RC. O tratamento %R apresentou média de 1,13E+00 NMP 100 mL™.

Os valores de ovos de helmintos das amostras analisadas ndao apresentaram diferencga
estatisticamente significativa entre si. O esgoto afluente aos tanques apresentou maior média
entre as amostras analisadas, com valor de 2.00E-02 ovos L. O tratamento %RC apresentou
menor média entre os tratamentos experimentais, com valor de 5.00E-03 ovos L%; seguido pelo
tratamento %R, com média de 6.67E-03 ovos L?; e este pelo tratamento %RC, com média de
8.33E-03 ovos L.
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Com base nos dados coletados durante o periodo experimental, pode-se salientar que nos
tanques de piscicultura houve reducdo na concentracdo destas classes de microrganismos,
melhorando a qualidade do efluente produzido, constituindo, desta forma, um pds-tratamento
(polimento) em relacdo a estes indicadores.

Na Tabela 3 estdo demonstrados os dados referentes aos indicadores zootécnicos analisados
durante os 94 dias de cultivo. Os resultados que contém a mesma letra, entre os tratamentos
experimentais, ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa para o teste de Tukey
(p £0.05).

Tabela 3. Indicadores de desempenho zootécnico das tilapias do Nilo cultivadas utilizando esgoto doméstico tratado
e racdo suplementada com vitamina C. Aquiraz-CE, Brasil.

Tratamentos Experimentais

Parametros Zootécnicos

%RC 7% RC %R
Crescimento (cm) 15.2+1.582 15.0+0.93° 15.6+1.61°
Crescimento didrio (cm dia™?) 0.16+0.022 0.16+0.01° 0.17+0.02°
Ganho de Peso (g) 135.47+27.382 119.59+14.76° 116.57+15.19°
Ganho de Peso Didrio (g dia™) 1.44+0.292 1.27+0.16° 1.24+0.16°
Produtividade (kg ha dia™) 43.24+8.742 37.66%4.65° 37.20+4.85°
Conversdo Alimentar Aparente (CAA) 0.40 0.25 0.48
Sobrevivéncia (%) 100.00 98.67 100.00

%RC: metade da quantidade da ragdo e suplementagdo com 1500 mg de Vitamina C/kg de ragdo; %
RC: um quarto da quantidade da racéo e suplementagdo com 1500 mg de Vitamina C/kg de ragcdo; %R:
metade da quantidade da ragdo sem suplementag¢do com Vitamina C.

Santos et al. (2009a) verificaram que, para o cultivo de tilapia do Nilo em esgoto doméstico
tratado em sistema de lagoas de estabilizacdo, o fornecimento da metade da racdo comercial
balanceada indicada pelo fabricante apresentou o melhor resultado conjunto dos indicadores
zootécnicos, comparado ao cultivo sem provisdo de racdo ou com fornecimento da quantidade
total de racdo indicada pelo fabricante.

Na presente pesquisa observou-se que a suplementacdao com 1500 mg de vitamina C fez com que
o tratamento que recebeu apenas um quarto da quantidade de racdo nao apresentasse diferenca
estatisticamente significativa, quando comparado ao que recebeu metade da ragdo proposta pelo
fabricante, tanto sem como com a suplementacdo de vitamina C.

Santos et al. (2009b), estudando o crescimento de alevinos de tilapia do Nilo em esgoto
doméstico tratado, obtiveram crescimento didrio variando de 0.12 a 0.22 cm dia™* em 49 dias de
cultivo, e ganho de peso variando de 0.28 a 1.35 g dia’. Monteiro et al. (2011), avaliando o efeito
da aeragdo por air-lift na alevinagem de tilapia do Nilo em esgoto doméstico tratado, obtiveram
crescimento didrio de 0.08 e 0.10 cm dia e ganho de peso de 0.47 e 0.65 g dia™t. Em ambos os
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experimentos nao se utilizou suplementagao de Vitamina C e o fornecimento de ragao era
conforme a recomendacao do fabricante, no entanto os resultados obtidos na presente pesquisa
foram superiores a estas.

Pereira e Lapolli (2009) alcancaram produtividade para tildpia do Nilo de 20.14 kg ha dia com
densidade de 03 peixes m™ e de 20.85 kg ha' dia! com densidade de 07 peixes m™3. Santos et al.
(2009a) obtiveram valores de produtividade de 57.3 kg ha™' dia™, fornecendo a metade da racdo
indicada pelo fabricante e de 27.0 kg ha dia!, fornecendo a quantidade total de ra¢do indicada
pelo fabricante. Os resultados obtidos na presente pesquisa, de 37.20 a 43.24 kg ha* dia’?, estdo
compreendidos entre os citados, o que aponta o efeito positivo da suplementacdo com vitamina
C.

O tratamento %RC apresentou conversdo alimentar aparente (CAA) de 0.40, ou seja, foram
necessarios 400 g de ra¢do para a producdo de um quilograma de peixe, enquanto o tratamento
%R apresentou CAA de 0.48. J4 o tratamento %RC apresentou CAA de 0.25, sendo necessario o
uso de 250 g de racdo para a producdo de um kg de pescado. E importante salientar que, para a
CAA, quanto menor for o resultado, melhor. Assim, o tratamento %RC foi o melhor dentre os trés
tratamentos testados.

El-Shafai et al. (2004a) observaram em seus experimentos variacdes de CAA de 1.5 a 8.0. Santos
et al. (2009b) obtiveram CAA de 0.71 cultivando tildpia em esgoto doméstico tratado com
aeracao, e 3.29 sem aeracdo. Ja Santos et al. (2009a) obtiveram CAA de 0.54 e 2.57 para tilapias,
fornecendo 50% e 100% de ragao indicada pelo fabricante, respectivamente. Esses resultados
validam a presente pesquisa, pois, em relacdo a CAA, os valores obtidos no presente trabalho
foram menores que os citados.

Ndo foi observada mortalidade nos tratamentos %RC e %R; ja a sobrevivéncia média no
tratamento % RC foi de 98.67%. Para todos os trés tratamentos, o resultado de sobrevivéncia foi
bastante elevado, com valores acima dos resultados obtidos nos experimentos citados a seguir.

Reidel et al. (2005), cultivando tildpia do Nilo com efluente de frigorifico, obtiveram sobrevivéncia
de 80%. Pereira e Lapolli (2009) registraram sobrevivéncia de tilapia nildtica de 100%, com
densidade de 03 peixes m3, e de 92%, com densidade de 07 peixes m3. Santos et al. (2009b)
observaram sobrevivéncia de 92.83% de tilapia do Nilo no tratamento com esgoto tratado com
aeracdo e de 84% naquele sem uso de aeracao suplementar. Monteiro et al. (2011) observaram
sobrevivéncia de 95.0% e 98.3%, respectivamente sem e com uso de aeracdo. A suplementacao
com vitamina C da ragdo fornecida no cultivo pode ter promovido maior resisténcia aos agentes
estressores do cultivo, promovendo as altas taxas de sobrevivéncia obtidas no experimento.
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O conjunto de dados aqui apresentado fortalece os resultados alcancados no presente
experimento, no qual se observou que, com a suplementagdo de vitamina C na ragdo fornecida
aos peixes, mesmo em baixas taxas de arracoamento, foram obtidos bons resultados dos
indicadores zootécnicos dos tratamentos testados.

Na Tabela 4 estdo demonstrados os resultados referentes aos indicadores microbiolégicos das
amostras coletadas dos peixes dos trés tratamentos experimentais, ao final do cultivo, além dos
limites previstos na legislagdo vigente. E valido salientar que para coliformes termotolerantes a
Resolucdo RDC n2 12 da ANVISA ndo prevé limites de contaminacéo.

Tabela 4. Analises microbiolégicas realizadas no musculo, pele e branquias de tildpia do Nilo cultivadas nos trés
tratamentos experimentais, e valores de referéncia adotados pela legislagdo brasileira. Aquiraz-CE, Brasil.

. . . Staphylococcus
Microrganismo Coliformes L.
Tratamentos : Salmonella spp Coagulase Condigao
. . Analisado termotolerantes . o
Experimentais Positiva Sanitaria
Limites NMP/g* Auséncia/25g 103 CFU/g
Musculo <3.0 Auséncia <10 Satisfatoria
% RC Pele <3.0 Auséncia <10 Satisfatoria
Branquias <3.0 Auséncia <10 Satisfatoria
Y RC Musculo <3.0 Auséncia <10 Satisfatoria
' Pele <3.0 Auséncia <10 Satisfatodria
Branquias <3.0 Auséncia <10 Satisfatoria
%R Musculo 93 Auséncia <10 Satisfatoria
: Pele <3.0 Auséncia <10 Satisfatodria
Branquias <3.0 Auséncia <10 Satisfatoria

* Ndo existe valor de referéncia na legislagdo brasileira.

As amostras retiradas dos tratamentos »%RC e % RC apresentaram-se dentro dos padrdes
propostos pela legislacdo brasileira nos trés tecidos amostrados, para os trés microrganismos
analisados. Ja o tratamento %R apresentou condigdes satisfatdrias em todas as analises, contudo
foram determinados 93 NMP/g de Coliformes Termotolerantes no musculo dos individuos
analisados.

Esta incidéncia de contaminagdo no musculo do pescado pode ser explicada por contaminacao
cruzada, isto é, durante a realizacdo da coleta do material para realizacdo da analise pode ter
ocorrido a contamina¢do. Enquanto os tecidos externos, como pele e branquias, ficam em
contato direto com o meio, o musculo é um tecido estéril, sendo sua contaminacdo por esses
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microrganismos improvavel, principalmente ao considerar-se os resultados obtidos nos demais
tecidos analisados.

E vélido salientar que a contaminag3o por coliformes termotolerantes ndo inviabilizam o consumo
do pescado, pois a legislacdo brasileira ndo prevé valores limites para este grupo de
microrganismos, principalmente ao enfatizar que o consumo do pescado deve ocorrer apds
coccao, para eliminacdo da contaminacdo pelo efeito do calor. Desta forma, todos os tratamentos
foram considerados com condicdo sanitaria satisfatéria.

El-Shafai et al. (2004b) investigaram a utilizacdo de esgoto doméstico tratado em reator UASB no
cultivo de tilapia do Nilo e descobriram contaminacdo por coliformes termotolerantes variando
de 6.0 x 10% a 6.5 x 10® UFC cm™?, para pele; 1.7 x 103 a 1.6 x 10* UFC g%, para as branquias, e <1.8
a 7.8 NMP g1, para o musculo.

Santos et al. (2009a), também cultivando tilapia em diferentes tratamentos usando esgoto
doméstico, obtiveram dados de contaminagdo por coliformes que variaram de 4.5a 7.8 NMP g!
para pele, 14 a 24 NMP g para as branquias, e de <1.8 a 7.8 NMP g para o musculo.

Estes dados refor¢cam os resultados alcangados no presente experimento, onde se observou que
nao houve contaminagdo, tanto nas areas de contato externo dos peixes quanto nos musculos. A
suplementacdo da racdo fornecida no cultivo com vitamina C pode ter promovido resisténcia aos
microrganismos analisados, indicando que seu uso pode provocar melhores condi¢des sanitdrias
aos peixes cultivados em esgoto doméstico tratado.

Conclusdes

O Tratamento %RC (um quarto de ragdo suplementada com 1500 mg de Vitamina C por kg de
ragdo) igualou-se estatisticamente aos demais tratamentos, quanto aos indicadores zootécnicos
analisados, indicando que, ao suplementar a ragao com vitamina C, mesmo em baixas taxas de
arracoamento, pode-se chegar a bons resultados produtivos, viabilizando esse tratamento, tanto
por sua capacidade de producdo quanto por seus beneficios ambientais e sanitarios. Os
resultados obtidos neste trabalho evidenciam a viabilidade do cultivo de tilapia do Nilo utilizando
esgoto doméstico tratado, consolidando cada vez mais essa tecnologia.
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