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RESUMO

O aumento significativo da aquicultura em escala global, impulsionado pela crescente
demanda por fontes sustentaveis de alimentos, reflete ndo apenas na necessidade de
suprir a demanda populacional, mas também em fornecer proteina de qualidade de
forma eficiente, junto ao bem estar animal. Estudos séo necessarios para enfrentar os
desafios relacionados a sustentabilidade ambiental e ao bem-estar dos organismos
aquaticos. O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes niveis
de aplicagdo de um biorremediador na agua, em fungao da taxa de arragoamento de
juvenis de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) sobre o desempenho produtivo e a
qualidade da agua. Os peixes foram distribuidos em 24 caixas de 1000 L, alojados em
um ambiente externo com sistema aberto de circulacao, permitindo fluxo continuo de
agua e aeragao para manter a taxa ideal de oxigénio dissolvido na agua. Utilizou-se
360 peixes com peso meédio inicial de 100 g distribuidos na densidade de 15
peixes/tanque. Durante o experimento, os peixes foram alimentados com uma dieta
comercial especifica para a espécie, distribuida em trés refeicdes diarias. A taxa de
arragoamento foi de 3% da biomassa de cada unidade experimental, ajustada a cada
30 dias apds a pesagem de todos os peixes O experimento foi conduzido em um
delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 6 tratamentos e 4 repeti¢des, na
qual cada tratamento correspondeu a uma porcentagem de inclusdo do
biorremediador (0%, 4%, 6%, 8%, 12% e 16%) calculada de acordo com a quantidade
de racao fornecida semanalmente. A inclusao do biorremediador foi feita uma vez por
semana diretamente na agua. Foram avaliados os parametros de desempenho
produtivo e fisico-quimicos da agua. Os dados obtidos foram verificados quanto a
normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (teste de Bartlett) das
variancias. Os resultados foram submetidos a ANOVA de uma via (one-way), seguido
pelo teste de Tukey para identificar diferengcas entre as médias. Os efeitos dos
tratamentos foram considerados significativos ao nivel de 5% de probabilidade. Todas
as analises foram realizadas por meio do pacote ExpDes.pt no software R® versao
3.5.1. O uso do biorremediador nao alterou os parametros de desempenho produtivo
e mas os de fisico-quimicos da agua. A eficacia dos microrganismos pode ter sido
influenciada por diversos fatores, como o ambiente aquatico e a dosagem.

Palavras-chave: Biorremediacao, Microrganismos, Sustentabilidade.



ABSTRACT

The significant increase in aquaculture on a global scale, driven by the growing
demand for sustainable food sources, reflects not only the necessity to meet population
demands but also to efficiently provide high-quality protein and ensure animal welfare.
Studies are necessary to address the challenges related to environmental
sustainability and the well-being of aquatic organisms. The present study aimed to
evaluate the effect of different levels of a bioremediator applied to water, in relation to
the feeding rate of juvenile Nile tilapia (Oreochromis niloticus), on productive growth
and water quality. The fish were distributed in 24 tanks of 1000 L, housed in an outdoor
environment with an open circulation system, allowing continuous water flow and
aeration to maintain the optimal dissolved oxygen level in the water. A total of 360 fish
with an initial average weight of 100 g were distributed at a density of 15 fish per tank.
During the experiment, the fish were fed a species-specific commercial diet, distributed
in three daily meals. The feeding rate was 3% of the biomass of each experimental
unit, adjusted every 30 days after weighing all the fish. The experiment was conducted
in a completely randomized design (CRD) with 6 treatments and 4 replicates, where
each treatment corresponded to a percentage of bioremediator inclusion (0%, 4%, 6%,
8%, 12%, and 16%) calculated based on the amount of feed provided weekly. The
bioremediator was applied once a week directly into the water. Productive performance
and water physicochemical parameters were evaluated. Data were checked for
normality (Shapiro-Wilk test) and homoscedasticity (Bartlett test). The results were
subjected to one-way ANOVA, followed by Tukey's test to identify differences between
means. Treatment effects were considered significant at a 5% probability level. All
analyses were performed using the ExpDes.pt package in R® software version 3.5.1.
The use of the bioremediator did not alter productive performance parameters or water
physicochemical properties. The efficacy of the microorganisms may have been
influenced by various factors, such as the aquatic environment and dosage.

Keywords: Bioremediation, Microorganisms, Sustainability.
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1. INTRODUCAO

Mundialmente a producdo em 2020 combinada de pesca e aquicultura alcangou
a marca de 214 milhdes de toneladas, composta por 178 milhdes de toneladas de
animais aquaticos e 36 milhdes de toneladas de algas (XIMENES e VIDAL, 2023). A
aquicultura no cenario nacional é o setor de producio de alimentos que mais cresce
em todo o mundo, sendo responsavel por cerca de 50% dos peixes e mariscos
comercializados globalmente (JOFFRE et al., 2019). Em 2020, a producéo global de
animais aquaticos foi estimada em 178 milhdes de toneladas (FAO, 2022). No Brasil,
a tildpia se destaca como a espécie mais produzida, onde posiciona o pais em 4° lugar
no ranking mundial de maiores produtores (SATO, 2022).

Na producéo de peixe de cultivo, o Brasil registrou um aumento de 3,1% na
producdo com um total de 887.029 toneladas em 2023, comparado ao resultado do
ano anterior, sendo 860.355 toneladas (Peixe BR, 2024). Atilapia-do-Nilo foi a espécie
que mais contribuiu para esse acréscimo, com uma producao de 550.060 toneladas
em 2022, representando cerca de 63,93% da producgao nacional de peixes (Peixe BR,
2024). O setor tem perspectiva de aumento em até 204 milhdes até 2030 (MARINHO,
2022).

Diversos elementos contribuem para o crescimento da tilapia no mercado
brasileiro, como a facil adaptacdo da espécie as condi¢gbes climaticas, por ser um
produto reconhecido como um dos melhores em termos de sabor, suculéncia e saude.
(Peixe BR, 2024). O pais, possuindo ampla variedade de espécies e contando com a
producgao tanto em agua doce, como salgada a tilapia-do-Nilo se caracteriza por uma
espécie exdtica que conta com um numero elevado de produtores (VALERIO e
RODRIGUES, 2021).

Além de ser uma importante fonte de renda, emprego e segurancga alimentar, a
aquicultura também se destaca por sua eficiéncia no gerenciamento da agua. A alta
taxa de crescimento do setor vem preocupando diversos cientistas (JOFFRE et al.,
2019). Os produtores enfrentam desafios significativos devido a falta de praticas de
manejo adequadas na piscicultura. A fim de melhorar a produgao, evitando prejuizos
aos produtores e nao agredir o meio ambiente (SILVA, 2023).

A busca pelo aumento da produtividade, juntamente com a necessidade de
reduzir o impacto ambiental e econdmico no consumo de agua, levou a implantagao

de novos modelos de producéo. Esses modelos foram desenvolvidos com o objetivo
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de estabilizar a intensificagdo da reciclagem de nutrientes e controlar as condigdes de
qualidade da agua, resultando no aumento do bem-estar dos peixes (ROCHA, 2022).
No entanto, controlar a qualidade de agua ainda é um grande desafio para os
produtores. Ha maneiras de reduzir os impactos ao meio ambiente, garantindo a
preservacao da biodiversidade evitando comprometer os recursos naturais e até
mesmo o funcionamento dos ecossistemas (MARINHO, 2022).

Em tanques e viveiros onde ha baixa renovacgao de agua, o acumulo inevitavel
de residuos organicos e metabdlicos gerados durante o processo produtivo apresenta
desafios para os produtores, que buscam meios para minimizar esse acumulo durante
o cultivo (FIGUEIREDO et al., 2017; HURTADO et al., 2017). Considerando que a
producao intensiva de peixes em tanque ou viveiros pode ocasionar no acumulo de
residuos no meio aquatico, Como fezes e resto de ragao, que podem poluir a agua
com compostos nitrogenados e fésforo (SOARES, 2023).

O Nitrogénio e fosforo possuem ligacao direta com o impacto na biota aquatica,
contribuindo para o crescimento e desenvolvimento de organismos plancténicos e
macrdfitas. O fosforo tem sido o principal catalisador da eutrofizagao artificial desses
ecossistemas, sendo também em grande parte limitador de produtividade
(FIGUEIREDO et al., 2017; HURTADO et al., 2017). Compostos nitrogenados estao
presentes naturalmente no ambiente aquatico, no entanto niveis elevados dessas
concentragbes podem prejudicar o crescimento e levar os organismos a morte
(CAMPOS et al., 2012). Com isso, o cultivo de peixes ligados a uma alta concentragao
de solidos suspensos e nutrientes (aménia, nitrito e nitrato), pode impactar
negativamente no ambiente, causando prejuizos na agua e solo (FERREIRA, 2020).

A estratégia atualmente adotada para melhorar a qualidade da agua envolve a
aplicagao de microrganismos e enzimas, um método conhecido como biorremediacgao.
Este processo se baseia na adicdo de microrganismos e seus derivados para
aprimorar a qualidade de agua. Esses agentes contribuem para reduzir o acumulo de
residuos organicos, promovendo uma melhor oxigenagdao e, consequentemente
criando um ambiente aquatico mais saudavel (ANTHONY e PHILIP, 2006).

Segundo Costa (2019), a qualidade da agua abrange as caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas que interagem de forma individual ou conjunta. Os principais
fatores que limitam a producao de peixes sdo: temperatura, transparéncia, oxigénio,
diéxido de carbono, pH (acidez ou alcalinidade) e amdnia. Além disso, a combinagao
de prebidticos e probidticos pode ser adotada para promover uma melhoria na saude
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dos animais a longo prazo, fortalecendo seu sistema imunolégico e gastrointestinal,
com o objetivo de reduzir os impactos negativos causados pelo uso frequente de
antibidticos e produtos quimicos na producéo intensiva (SOUZA, 2022). Dessa forma,
as pesquisas sobre 0 uso de microrganismos para aprimorar o desempenho dos
peixes e mitigar os efeitos adversos da piscicultura na qualidade de agua tem recebido

cada vez mais atencdo na comunidade cientifica.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo do trabalho foi analisar os efeitos dos niveis de aplicagdo do
biorremediador na agua em fungdo do arragoamento de juvenis da tilapia-do-Nilo

(Oreochromis niloticus) no crescimento produtivo e qualidade de agua.

2.2 Objetivo Especifico

e Avaliar como o efeito da aplicagao de diferentes niveis de biorremediador na
agua no desempenho produtivo de juvenis de tilapia-do-Nilo.
e Avaliar a qualidade da agua nos tanques de producao das diferentes unidades

experimentais.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Qualidade de agua no setor produtivo

De acordo com Macedo e Tavares (2010) € de suma importancia a manutencao
da qualidade de agua, no ambiente de criagcdo dos organismos aquaticos, 0 que
demanda um manejo correto para garantir a sustentabilidade. Dada a relevancia
economicamente do cultivo da tilapia-do-Nilo no Brasil, a significativa influéncia da
qualidade de agua no desenvolvimento, avancos tecnoldgicos para uma melhor
adaptacéao para o setor da piscicultura (JUNIOR et al., 2022)

No meio aquatico, o oxigénio é encontrado com baixa solubilidade na agua,

sendo de extrema importancia para a vida aquatica. Sua concentracdo pode ser
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controlada por meio da fotossintese, respiragéo, trocas de ar com interface da agua e
a suplementagdo da agua do tanque, por meio da renovagédo (LOURENCO et al.,
1999).

O pH ou potencial hidrogenidnico esta relacionada a concentragdo de ions
hidrogénio presentes no meio aquatico. A mensuragao pode variar de 0 a 14, onde 7
€ considerado neutro e acima de 7 considerado alcalino. Esses valores podem sofrer
interferéncia ao longo do dia mediante ao processo de fotossintese, como a
quantidade de dioxido de carbono (CO2) gerado na respiragdo dos organismos ali
presentes que acaba por reduzir o pH (TOIGO et al., 2023).

O nitrogénio pode ser eliminado nas aguas de criacdo de diversas formas, tais
como nitrito, nitrato, amonia, 6xido nitroso, entre outros compostos. Sendo a amdnia
e o nitrito, mesmo em baixas concentragdes, considerados prejudiciais, pois podem
causar dano aos peixes. (HOLANDA et al., 2017).

A ambnia é conhecida em ser severamente poluente, afetando diretamente a
homeostase de organismos, como os peixes. Sua toxidade pode resultar em estresse
oxidativo, alterando a atividade das enzimas, além de ter a capacidade de causar
histopatologias associadas as branquias e ao figado, como deslocamento do epitélio,
hiperemia (aumento do fluxo sanguineo), necrose nas branquias e danos nos tecidos
hepaticos (ARAUJO et al., 2021).

E o principal residuo nitrogenado da excregdo dos peixes, a partir do
metabolismo de proteinas, onde promove o aumento da decomposi¢ao microbiana de
materiais organicos, como sobras de comida, fezes e fertilizantes naturais (MACEDO,
2010). A eliminacado ocorre principalmente pelas branquias onde o rim contribui
minimamente, sendo menos de 2% da excregcao total de ambnia em peixes
(MARTINEZ et al., 2006). A ambnia em elevadas concentragbes € toxica para os
peixes, além de ocasionar riscos a saude humana através da alimentagao com peixes
contaminados ou o consumo de agua (FERREIRA, 2024).

O nitrito tem potencial de ser acumular no meio aquatico em elevadas
concentragdes, pode levar os peixes a homeostase (URBINATI et al., 2004). Sendo o
divisor entre o estado de oxidac&do entre amonia e nitrato. Em elevadas concentracdes
o nitrito pode alterar a hemoglobina (LEWIS e MORRIS, 1986). Estudos demonstram
gue a toxidade do nitrito a tilapia-do-Nilo pode ser variavel, dependendo do tamanho
do peixe (ATWOOQOD et al., 2001). O composto nitrato (NO3-) gerado € vital para a vida
aquatica, pois desempenha o papel no crescimento das algas, cianobactérias e as
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plantas subaquaticas. Este composto, representado na forma do nitrogénio durante o
processo de nitrificagdo, sendo geralmente absorvido pelo fitoplancton presente no
ambiente durante a fotossintese, contribuindo para o consumo de didxido de carbono
(CO2) (GUSMAO, 2021).

O nitrito, por sua vez, é encontrado tanto de forma natural em organismos
guanto é produzido pela oxidacao de ions aménio, através do processo de nitrificacao.
Por outro lado, o nitrato € considerado toxico devido a sua conversao endégena em
nitrito, o que pode levar a formagado de meta-hemoglobina, resultando na redugéo da
capacidade de transporte de oxigénio no sangue (ARAUJO et al., 2021). De acordo
com Cabral (2020), sua presenga se prolifera em ambientes anaerdbicos como
ambientes alagados, onde ndo ha recursos para converter nitrogénio em amonio.

Assim, a alta presenga de nutrientes nos efluentes da piscicultura pode
desencadear diversas mudancas fisicas e quimicas no ambiente aquatico, afetando
nao apenas a qualidade da agua, mas também a biodiversidade local e o equilibrio
dos ecossistemas aquaticos. Portanto, € crucial implementar praticas de manejo

sustentavel na piscicultura para mitigar os impactos negativos gerados pela producgao.

3.2 Biorremediagao

A biorremediagdo € uma técnica que visa acelerar o processo natural de
degradacdo de compostos organicos introduzidos no ambiente (PEREIRA et al.,
2007). Os biorremediadores sdo organismos microscépicos que podem ser
incorporados a agua dos tanques para aprimorar suas condi¢des, além de beneficiar
o solo, visando melhorar a qualidade do ambiente e saude dos peixes. Existem
diversos modelos, sendo os compostos por diferentes espécies de bactérias, fungos
e leveduras os mais destacados (SOUZA, 2021). Sao utilizados a favor da viabilidade
ecoldgica e sustentabilidade da producgao, evitando utilizar produtos que agridem o
ambiente, a fim de minimizar impactos no meio (SHIVALKAR et al.,, 2021;
HEIDERSCHEIDT et al., 2024).

Os biorremediadores vem sendo utilizados a fim de mitigar os impactos
negativos ha uma crescente adog¢ao de novas tecnologias nos sistemas de producao,
especialmente o uso de microrganismos (RIBEIRO, 2013). A técnica por exemplo, é
utilizada para o tratamento de residuos industriais, os quais contém microrganismos

dos géneros Nitrossomonas spp., Sulfobacter spp. e Bascillus spp., juntamente com
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enzimas como protease, lipases e celulases, que tem a funcdo de acelerar a
decomposicdo da matéria organica e diminuir a concentragdo de lodo no sistema
(RUGGIERO, 2023). O manejo para a limpeza do lodo € de suma importéncia, levando
em consideracdo que nao faria sentido o uso da biorremediagcdo em tanques que
nunca foram limpos (ROTTA et al., 2023).

Em geral, a biorremediagdo na pratica pode ser dividida em duas etapas
principais: in situ e ex situ. A biorremediagéao in situ caracterizada pelo tratamento de
poluentes diretamente no ponto da poluigdo. Nesse processo, 0s microrganismos sao
inseridos no ambiente contaminado, causando a reagao e degradagao dos poluentes
no local (SOARES, 2023). No método ex situ, o material contaminado € removido do
local original e transportado para uma area designada especificamente para
tratamento (ARAUJO, 2021). Considerado mais adequado o sistema in situ, pois
elimina a necessidade de remover o sedimento (OSHIRO, 2022), tornando o método
confiavel para recuperar ambientes degradados com o auxilio de microrganismos com
a utilizacdo de contaminantes inofensivos praticando atividade biolégica natural
(OLAJUYIGBE et al., 2020; KENSA, 2011).

A biorremediacéo microbiana é altamente privilegiada, pois tem como fungéo a
remogao definitiva dos contaminantes (GADD, 2000). Contudo, o crescimento
microbiano é aplicado a fim de analisar a produgao de compostos volateis e sélidos
totais em sistemas autotroficos e heterotréficos (EBELING et al., 2006). As bactérias
empregadas no processo diferem quanto a fonte de carbono que utilizam para gerar
energia (BRIM et al., 2003). As bactérias autotréficas podem aplicar-se e converter o
fésforo em nitrogénio, o que é importante para sua proliferagdo. Por outro lado,
bactérias heterotroficas podem degradar ou fixar matéria organica morta para
producao de carbono. Independente disso, elas ndo sdo as principais responsaveis
pelo processo de nitrificagao e desnitrificagdo (OSHIRO, 2022).

Na criacdo de organismos aquaticos, as bactérias comumente usadas para
biorremediacao incluem as do género Bacillus e as bactérias acido- lacticas do género
Lactobacillus (ANTHONY e PHILIP, 2006). O género Bacillus tem sido empregado
como fonte de enriquecimento em dietas devido as suas notaveis caracteristicas,
como resisténcia ao calor e a pressdo. Contudo é amplamente conhecida pela
capacidade de quebra de carboidratos, lipidios e proteinas (OCHOA-SOLANO et al.,
2006). As bactérias acidos laticas demonstram eficacia significativa na luta contra
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diversos microrganismos prejudiciais e doengas infecciosas (VERSCHUERE et al.,
2000), podendo também diminuir o pH do ambiente (RINGO et al., 2020).

A aplicagao de microrganismo, sendo elas bactérias, estda emergindo como uma
estratégia promissora para melhorar a qualidade dos ambientes aquaticos na
piscicultura. Uma sinergia entre Bacillus subtilis, Nitrosomonas spp., Nitrobacter spp.
e Rhodobacter spp. avaliada por Sonia et al. (2015) no estudo sobre tratamento de
aguas residuais provenientes da aquicultura, o estudo mostrou melhora no parametro
de qualidade de agua, reduzindo niveis de amoénia, nitrito e nitrato, as carpas Koi
(Cyprinus rubrofuscus) além de terem apresentado aumento no desempenho e na
taxa de sobrevivéncia.As bactérias Lactobacillus plantarum e Bacilllus subtilis foram
adicionadas a alimentacgao da tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus), causando uma
mudanca no equilibrio da flora intestinal dos peixes, e também aumentando de forma
notavel a produgédo de amilase (GUIMARAES et al., 2021).

Linh et al. (2018) avaliaram as caracteristicas probidticas do Lactobacillus lactis
para uso na aquicultura, utilizando vegetais fermentados. O estudo revelou a eficacia
dessa bactéria contra microrganismos Gram-positivos e patégenos Gram-negativos.
A flora microbiana probidtica que coloniza o intestino dos peixes tem um papel crucial

na prevencgao da colonizagao por agentes patogénicos (MANZANO et al., 2012).

3.3 Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)

ATilapia, denominada por Linnaeus em 1758, € uma das espécies pertencentes
a familia Cichlidade (BUENO e CHOUPINA, 2024). Originaria da Africa, a tilapia foi
introduzida na América do Sul durante o periodo de 1960 e 1970 e no Brasil por volta
de 1971 (SOARES, 2023). Mundialmente, sao distribuidas mais de 1.900 espécies,
sendo apenas 290 descritas. A tilapia possui habito alimentar herbivoro/onivoro e é
pouco seletiva. Na fase adulta, acaba optando pela ingestao de fitoplancton e detritos.
O crescimento acelerado € uma das caracteristicas marcantes que se da devido a sua
precocidade e avangos no melhoramento genético (ANDRADE et al., 2015; LIMA,
2023). A espécie pode ser adaptada tanto em sistema intensivo quanto extensivo
(MEURER et al., 2007), dentre elas, as linhagens cinza e vermelhas (SILVA et al.,
2013).

Ocupando a 4° colocacao no ranking mundial de produgao, o Brasil produziu
550.060 toneladas da espécie em 2023 (PEIXE BR, 2024). Além de apresentar um
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crescimento acelerado, onde alcancando precocemente a maturidade reprodutiva
mais cedo em comparacgao as outras especies, o peixe tem facilidade em se adaptar
em diferentes ambientes, sendo valorizada no mercado por sua carne saborosa e de
qualidade (MASTELINI et al., 2022). Ainda, apresentam grande resisténcia a doengas,
superpopulagao e a baixa concentragao de oxigénio dissolvido, o que torna a espécie

muito atrativa para a produgdo em grande escala (HILSDORF,1995).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Instalagoes e Condigdes experimentais

O estudo foi conduzido no setor de Aquicultura da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Tecnoldgicas da Unesp (FCAT- Unesp), localizada no campus de Dracena,
durante o periodo de margo a maio de 2024, totalizando 60 dias de duragao.

Foram utilizadas 24 caixas circulares de polietileno com capacidade de 1.000
litros cada, dispostas ao ar livre em um sistema de circulagado de agua aberto e fluxo
constante. A renovagao de agua foi realizada diariamente, atingindo 10% do volume
total, equivalente a 100 litros por dia. Além disso, as caixas foram protegidas com telas
tipo sombrite para evitar predadores (Figura 1). Para garantir uma oxigenagao
eficiente da agua, as caixas foram equipadas com aerador elétrico conectados a

canos de PVC e mangueiras porosas individuais.
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Figura 1- Sistema experimental com 24 caixas de 1.000 L com entrada e saida de
agua individual e aerador acoplado a tubos de PVC utilizadas para condugéo do
experimento.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No total, foram utilizados 360 juvenis de tilapia-do-Nilo sexualmente revertidos,
sendo o peso médio inicial de 100g, e distribuidos em uma densidade de 15
peixes/tanque (Figura 2). Antes de dar inicio aos testes, os peixes passaram por um
periodo de aclimatacdo de 15 dias. Durante esse periodo, foram alimentados trés
vezes ao dia (as 10h30, 14h00 e 17h30) com ragcdo comercial especifica para a
espécie com uma taxa de arragoamento a 3% da biomassa total (Figura 3). A racéo
era composta por 32% de PB e uma granulometria de 4 mm (marca Cardume 32,

Racgdes Comigo, Rio Verde, GO, Brasil).
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Figura 2- Recebimento dos juvenis de tilapia-do-Nilo.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Durante todo o experimento, foi utilizada a mesma ragao comercial, que possuia as
seguintes especificagdes: umidade maxima de 11%; no minimo 32% de proteina bruta;
extrato etéreo minimo de 6%; fibra bruta maxima de 7%; matéria mineral maxima de
14%; célcio variando entre 0,5% (minimo) e 11% (maximo); e no minimo 0,5% de

fésforo.
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Figura 3- Sistema de alimentacéo.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

4.2. Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com 6 tratamentos e 4 repeti¢cdes por tratamento. Onde cada tratamento correspondeu
a uma porcentagem de inclusdo do biorremediador, o calculo foi realizado de acordo
com a quantidade de ragdao ofertada na semana (considerando a taxa de
arragoamento) encontrada na biometria inicial o que possibilitou a correcdo na
biometria de 30 dias. A quantidade do Embiotic foi aplicada diretamente na agua uma
vez na semana.

Os tratamentos consistiram em:

T1) Grupo controle, sem aplicagdo do biorremediador;

T2) Aplicagédo do Embiotic correspondente a 4% da quantidade de ragdo semanal;
T3) Aplicagédo do Embiotic correspondente a 6% da quantidade de ragédo semanal;
T4) Aplicagdo do Embiotic correspondente a 8% da quantidade de ragédo semanal;
T5) Aplicagéo do Embiotic correspondente a 12% da quantidade de ragao semanal;

* T6) Aplicagdo do Embiotic correspondente a 16% da quantidade de ragao semanal.

O Embiotic Line — Biorremediador HDM, desenvolvido pela Korin Agricultura e

Meio Ambiente, € composto por 10% v/v de melago de cana-de-agucar e
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microrganismos, incluindo Lactobacillus plantarum — 10 4 UFC/ mL e Saccharomyces
cerevisiae — 10 3 UFC/mL. Para promover o crescimento rapido desses
microrganismos, o Embiotic foi combinado com o ativador Hibana (Korin Agriculture e
Meio Ambiente), outro produto contendo frutoologossacarideos (FOS) e
mananoligossacarideos (MOS). A mistura foi preparada na propor¢ao de 150 g do
Hibana, para 1 L de Embiotic e 9 L de agua nao clorada, seguindo a diluigdo de 1:10.
Para ativar e desenvolver os microrganismos, os produtos foram combinados e
homogeneizados em um recipiente de plastico conforme descrigdo do fabricante,
mantendo o recipiente fechado de forma ndo hermética por um periodo de 72 horas.
Foi utilizado a proporgao de 1 g de ragao para cada 1 mL de Embiotic puro. O
valor foi multiplicado por 10 para calcular a quantidade necessaria do produto ativado.
Com isso, a quantidade calculada foi aplicada diretamente na agua dos tratamentos

uma vez por semana.

4.3. Quantidade de Ragao e Embiotic

Logo apds o periodo de aclimatagao, os peixes, que jejuaram por 12 horas,
foram submetidos a uma biometria inicial. Para isso, foram anestesiados com uma
solugao de benzocaina (100 mg/L) e, posteriormente, pesados em uma balanca semi
analitica e medidos individualmente com um ictibmetro. Esse processo gerou dados
como peso médio inicial (g), o comprimento inicial (cm) e a biomassa inicial (g). Os
dados foram usados para calcular a quantidade adequada de ragéo e a dosagem do
biorremediador a ser aplicada durante os primeiros 30 dias do experimento, conforme

detalhado na Tabela 1.
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Tabela 1. Quantidade de ragéo (g) e Embiotic ativado (mL) fornecidos semanalmente.

Tratamento
Qtd. Qtd.
Racdo/semana Embiotic/semana Embiotic/aplicacéo

1 341 0,00 0,00
2 331 133 133
3 339 204 204
4 331 264 264
5 338 406 406
6 330 528 528

Fonte: Elaborado pelo autor

Apods 30 dias de experimento, uma nova biometria foi realizada, seguindo o
mesmo processo descrito anteriormente. Assim, a coleta de dados como o peso médio
(g), o comprimento médio (g) e a biomassa aos 30 dias (g) permitiu calcular novas
quantidades de racdao e do produto para serem aplicados até o término do

experimento, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Quantidade de racado (g) e Embiotic ativado (mL) fornecidos semanalmente apds a
biometria de 30 dias.

Tratamento
Qtd. Qtd.
Racdo/semana Embiotic/semana Embiotic/aplicacéo

1 546 0,00 0,00
2 528 211 211
3 540 324 324
4 516 391 391
5 563 676 676
6 546 873 873

Fonte: Elaborado pelo autor.
4.4, Variaveis Avaliadas
4.4.1. Avaliagcao do Desempenho Produtivo
Posteriormente, os peixes foram submetidos a uma biometria final apés os 30
dias de experimento, sendo anestesiados com solugéo de benzocaina (100 mg/L) e

pesados em uma balanca semi-analitica. Com os dados obtidos foram determinadas
as variaveis de desempenho produtivo.
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e Peso final (PF);
e Ganho de peso (GP):
GP (g) = (peso médio final — peso médio inicial);

e Consumo de alimento (g).

4.4.2 Parametros fisico-quimicos da agua.

Diariamente, no periodo matutino (8h00), foram realizadas medigbes de
temperatura e concentracdo de oxigénio dissolvido, utilizando o YSI ProODO, um
aparelho éptico para medigdo de oxigénio dissolvido. Além disso, foram registradas a
condutividade elétrica e sdlidos dissolvidos totais com o (HI98192 Hanna Instruments).
Para o monitoramento e controle do pH, amostras de agua foram coletadas em
coletores universais, com etiquetas de marcagao correspondendo a cada caixa e logo
em seguida a serem analisadas o Laboratorio de Nutrigdo Animal (LANUMA) da FCAT-
Unesp seguido do uso do pHmetro de bancada (GEHAKA-PG2000) (Figura 4).

Figura 4- Phmetro de bancada.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A transparéncia da agua foi medida a cada dois dias no periodo matutino
(11h00) utilizando o Disco de Secchi, um disco circular preto e branco de plastico com
30 cm de diametro, preso na fita com graduacédo a cada 0,5 cm para determinar a
profundidade visivel, com o resultado expresso em centimetros.

Durante todas as semanas, no mesmo horario (8h00), coletas de amostras de
agua foram realizadas das caixas para avaliar os niveis de amdnia (NH3) e nitrito
(NO2-) (Figura 5). Para determinar a concentracao total da aménia na agua, seguimos
a metodologia descrita por Koroleff (1976), utilizando um espectrofotdmetro de
absorcao visivel e fazendo a leitura em densidade 6ptica de 630nm. A quantificacao
do nitrito foi realizada de acordo com o método colorimétrico proposto por Golterman
(1978), com leitura feita em absorbéncia de 543nm. Todos os resultados foram

expressos em miligramas por litro (mg/L).

Figura 5- Amostras da coleta semanal de agua.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos 30 dias de experimento, utilizamos o método cone de Imhoff para
quantificar os solidos sedimentaveis. Esse método envolve a sedimentagdo das
particulas em suspensao pela acdo da gravidade, com uma amostra de 1 L em
repouso durante 1 hora no cone de Imhoff (ABNT,1988).
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4.5 Analises Estatisticas

Os dados foram submetidos a testes de homogeneidade (teste de Shapiro-
Wilk) homoscedasticidade (por meio do teste de Bartlett). Em seguida, foram
submetidos a uma analise da varidncia ANOVA de uma via (One-way), seguida pelo
teste de Tukey para detectar diferengcas entre as médias. Em decorréncia dos
tratamentos, foram considerados significantes com nivel de significancia de 5%. Todas
as analises foram realizadas utilizando o pacote ExpDes.pt (FERREIRA et al., 2018)
no software R® versado 3.5.1 (R Core Team, 2022).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Parametros de qualidade de agua

No estudo, foram avaliados os parametros fisico quimicos da agua ao longo do
periodo de 30 e 60 dias. Os niveis de aplicacdo do Embiotic foram variados,
abrangendo as concentra¢des de 0%, 4%, 6%, 8%, 12% e 16%. A andlise visou
determinar o impacto do Embiotic sobre a qualidade de agua e com isso foram
constatados que valores de condutividade elétrica, solidos dissolvidos totais,
transparéncia, solidos sedimentaveis e nitrito foram afetados pelos niveis de Embiotic
em funcado da taxa de arragoamento. Os resultados obtidos estdo registrados nas
Tabelas 3 e 4.
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Tabela 3. Valores médios, desvio padrao, erro padréo e valores de P dos parametros fisico-
quimico da agua de 30 dias dos juvenis de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus).

Tratamentos

P

Variaveis 0% 4% 6% 8% 12% 16%  EPM .o

Temp (°C) 25,40 = 2535+ 26,05 * 25,30 + 25,32 + 2527+ 0,11 041

0,14 0,10 1,37 0,08 0,15 0,20
OD (mg/L) 823+ 821+0,19 826+0,08 832+ 8§,18+0,07 828+0,17 0,02 0,77
0,12 0,15
pH 801+ 802+002 803+006 802+ 8,00+0,03 8,02+0,02 0,007 0,76
0,02 0,02

EC (uS/cm) 268,04 258,61+ 258,03+ 25587+ 257,57+ 259,17+ 1,19 0,03
3,00 a 5,81 ab 5,31 ab 1,70 b 7,41 ab 3,40 ab

SDT (ppm) 134,12 + 129,62+ 129,52 + 128,72 + 130,05 + 129,37+ 0,53 0,02
1,49 a 3,06 ab 2,29 ab 1,11b 2,47 ab 1,64 ab

TRA (cm) 43,70 = 57,62 £ 54,45 + 51,77 = 56,35 * 56,07+ 1,37 0,01
7,56 b 6,38 a 3,50 ab 6,69 ab 3,98 a 151a

SS (ml/L) 1,90 + 0,65+0,78 0,225+ 0,600 + 0,300 + 0,05 + 0,18 0,03
1,33 a ab 0,38 ab 0,88 ab 0,40 ab 0,057 b

AMO (mg/L) 5,00+ 3,42+0,71 3,75+066 357+ 392+0,70 3,55+0,81 0,17 0,09
0,88 0,82

NIT (mg/L) 0,14+ 0,052 + 0,057 + 0,057 + 0,047+ 0,05+0,00 0,01 0,13
0,13 0,00 0,00 0,01 0,00

Temp= Temperatura; OD = Oxigénio dissolvido; pH = Potencial hidrogénio; EC = Condutividade elétrica;
SDT = Sdlidos dissolvidos totais; TRA = Transparéncia; SS = Sdélidos sedimentaveis; AMO = Amoénia;
NIT = Nitrito. Letras distintas nas linhas indicam diferencga significativa pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Tabela 4. Valores médios, desvio padrao, erro padréo e valores de P dos parametros fisico-
quimico da agua de 60 dias dos juvenis de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus).

Tratamentos

Variaveis 0% 4% 6% 8% 12% 16% EPM P
valor

Temp (°C) 25,77 % 2570 2595+ 26,62 + 25,65 + 2557+ 0,05 0,51

0,15 0,08 0,64 0,05 0,12 0,20
OD (mg/L) 8,49+ 8,51 + 8,63 + 8,61+ 8,48+ 857+0,17 0,03 0,69
0,19 0,24 0,06 0,18 0,02
pH 8,14 + 8,13 + 8,15 + 8,15 + 8,11 + 814+ 000 0,64
0,02 0,03 0,05 0,35 0,03 0,033
EC (uS/cm) 275,07+ 259,65+ 259,57+ 25752+ 261,15+ 260,50+ 1,42 <0,001
523 a 3,86b  504b 3,18 b 2,78 b 3,87b
SDT 137,65+ 130,02+ 129,97+ 129,15+ 131,20+ 130,20+ 0,70 <0,001
(ppm) 2,59 a 1,98b  2,36D 2,06 b 0,70 b 1,88 b

TRA (cm) 35,50 £ 54,25 + 49,75 + 48,75 + 50,50 * 51,00+ 1,32 <0,001
2,08b 2,06 a 3,50 a 2,62 a 2,51a l41a

SS (ml/L) 4,12 + 0,62 + 0,45 + 0,72 + 1,05+ 0,65+0,58Db 0,31 <0,001
149 a 0,92b 0,387 b 0,33 b 0,88 b

AMO (mg/L 4,02 + 3,07 + 3,37+ 2,95 + 365+ 345+049 0,11 0,05
0,20 0,09 0,74 0,54 0,45

NIT (mg/L) 0,430 0,077 + 0,097 + 0,127 + 0,087 + 0,042+ 0,03 <0,001
0,15a 0,04 b 0,06 b 0,094 b 0,05b 0,009 b
Temp= Temperatura; OD = Oxigénio dissolvido; pH = Potencial hidrogénio; EC = Condutividade elétrica;
SDT = Sdlidos dissolvidos totais; TRA = Transparéncia; SS = Sdlidos sedimentaveis; AMO = Amoénia;
NIT = Nitrito. Letras distintas nas linhas indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05).

Os parametros fisico-quimicos podem influenciar diretamente no sistema de
cultivo, deve-se realizar o monitoramento favorece a maxima producgao e qualidade
do pescado e consequentemente maxima lucratividade. A poluigdo dos efluentes
aquicola é resultado do manejo alimentar incorreto e das excretas de peixes, levando
ao aumento de compostos nitrogenados, como aménia e nitrito (DUARTE et al., 2014;
FIGUEIREDO et al., 2022; PEREIRA et al., 2022; SOARES,2023).

Medidas alternativas para mitigar os impactos no ambiente, como o uso de
biorremediadores, além de serem uma alternativa sustentavel, tem a funcionalidade
de modificar ou remover elementos que ndao agregam ao ambiente, utilizando

microrganismos vivos. Este avango biotecnoldgico de remediacdo € amplamente



31

indicado pela comunidade cientifica (SANTOS et al., 2016; BARBOSA, 2018; ABREU,
2022).

Os niveis de oxigénio dissolvido (OD) foram mantidos durante o experimento
nas condicdes ideais para a Tilapia-do-Nilo. O OD é Importante para a vida dos
organismos aquaticos aerdbicos, pois processos como a fotossintese, respiracao e
decomposicao esta diretamente ligado a ele. Oxigénio em baixas concentra¢des pode
causar problemas como atraso no crescimento, diminuicdo na eficiéncia alimentar,
aumento de doengas e mortalidade (GUIMARAES et al., 2017; PINHEIRO, 2023;
BRANQUINHO et al., 2024). O potencial hidrogeniénico (pH) possui efeitos
significativos sobre os processos fisiolégicos e o metabolismo dos peixes, podendo
variar para cada espécie. O pH para uma boa produc¢ao varia de 6,5 a 8,5. O pH baixo
pode colocar o bem-estar dos peixes em risco (MORO et al., 2013; SANTOS et al.,
2016; HEIDERSCHEIDT et al., 2024).

A condutividade elétrica esta ligada a presenga de ions dissolvidos na agua,
particulas carregadas eletricamente que informam sobre o metabolismo do
ecossistema e detectam pontos de poluicdo. (ALVES et al., 2013; PINHEIRO, 2023).

No presente experimento, observou-se que os tratamentos 4%, 6%, 8%, 12%
e 12% apresentaram valores mais baixos de condutividade elétrica e sodlidos
dissolvidos totais em comparagdo com o 0% (grupo de controle), sem diferencas
significativas entre os niveis de aplicacédo testados. Isso indica que a aplicagdo do
Embiotic influenciou de forma positiva esses parametros sugerindo que os
microrganismos Lactobacillus plantarum e Saccharomyces cerevisiae podem ter
ajudado com a reducao dos niveis de sais e outras substancias soluveis, diminuindo
os ions dissolvidos e a eutrofizacdo do ambiente, possibilitando a contribuigéo para a
redugao da condutividade elétrica e dos solidos dissolvidos totais.

A transparéncia € uma medida importante no setor, pois indica fatores como
erosdao do solo, escoamento e proliferagdo de algas. A profundidade ideal para
tanques de piscicultura varia de 40 a 60 cm, tanques com transparéncia excessiva,
superior a 60 cm, favorecem a proliferagéo e crescimento de macrofitas.

ApOs o ensaio experimental, observou-se que os tratamentos 4%, 6%, 8%, 12%
e 16% apresentaram niveis superiores em relagédo ao 0% (grupo controle), mas sem
diferencas entre si. Isso sugere que as atividades metabdlicas dos microrganismos
presentes no Embiotic podem ter promovido a decomposi¢cao da matéria organica e a
remocao de solidos em suspensao, melhorando a transparéncia da agua.
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Os solidos sedimentares sao particulas suspensas na agua que, devido a agao
da gravidade, se depositam no fundo. O acumulo excessivo de solidos sedimentares
pode causar danos nas branquias, dificultar trocas gasosas e a excre¢cdo de amodnia
(LENZ, 2021; SOLTIS, 2023). Durante o experimento, foi observada uma redugéo
significativa nos valores de solidos sedimentaveis nos tratamentos 4%, 6%, 8%, 12%
e 16%, comparando-se com o 0% (grupo de controle), indicando a influéncia positiva
dos microrganismos presentes no Embiotic na decomposi¢do da matéria organica,
(incluindo restos de ragcdo e excremento de peixes), na diminuicdo da carga de
particulas em suspensdo na agua. A biorremediacédo do efluente proveniente da
carcinicultura por microalgas foi estudada por Bezerra (2011) onde foi cultivado as
microalgas Nannochloropsisoculata, Phaedactylum tricornutum e Spirulinaplatensis
encontrando uma diminuig¢ao significativa da aménia no efluente.

A amédnia nao ionizada é encontrada em maior propor¢ao quando o pH da agua
esta alto e € um dos compostos nitrogenados mais toéxicos, exigindo atengao por sua
letalidade. Oriundo do processo de oxidacdo da aménia, o nitrito s6 apresenta
toxidade em niveis elevados (URBINATI E CARNEIRO 2004; SILVA,2022; SILVA et
al., 2024). Os dados obtidos para aménia ndo mostraram resultados significativos
apo6s a analise estatistica. Contudo, é possivel notar que os tratamentos com a
utilizacdo do Embiotic apresentaram valores inferiores em comparagédo com o grupo
controle. Os niveis de nitrito, por outro lado, apresentaram resultados significativos
apos a analise estatistica, evidenciando que os tratamentos 4%, 6%, 8%, 12% e 16%
resultaram em um teor menor de nitrito em comparagao ao 0% (grupo controle). Foi
observado redug¢ao nos niveis de amonia e nitrito nos tratamentos que utilizaram o
Embiotic indicando uma influéncia positiva no controle dos compostos nitrogenados
na aquicultura.

Conforme Bratvold et al. (1997), uma biorremediacdo com resultados positivos
€ aquela em que as taxas de nitrificacdo ndao comprometem o comportamento natural
dos animais. Os resultados deste experimento confirmam esta ideia, visto que os
tanques que receberam tratamento tiveram melhores indices de qualidade de agua.
Apesar dos microrganismos presentes no Embiotic ndo serem especializados na
utilizacao direta de compostos nitrogenados, sua eficacia na degradacao da matéria
organica é notavel. A decomposi¢ao da matéria organica, como restos de fezes e
racao, libera compostos nitrogenados no ambiente, prejudicando a qualidade da agua.
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Portanto, a capacidade dos microrganismos em consumir essa matéria organica pode
ter contribuido para a reducgao da liberagdo desses compostos nitrogenados na agua.

A biorremediagao utiliza microrganismos para degradar contaminantes no
ambiente de forma menos toxica. Microrganismos desempenham papel importante na
remogao de poluentes tanto no solo, como na agua e sedimentos, auxiliando na
degradagcdo e na reciclagem de nutrientes (REBOUCAS, 2010; KENSA, 2011;
ABATENH et al., 2017).

5.2. Desempenho Produtivo

Os diferentes niveis de aplicacdo do Embiotic ndo apresentaram impacto
significativo no peso final, ganho de peso, taxa de crescimento, consumo total médio
e conversao alimentar dos juvenis de tilapia-do-Nilo aos 30 e 60 dias de experimento.

Os resultados estao apresentados nas Tabelas 5 e 6.

Tabela 5. Valores médios, desvio padrao, erro padrao e valores de P de desempenho

produtivo de 30 dias dos juvenis de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus).

Tratamentos
Variaveis 0% 4% 6% 8% 12% 16% EPM P
valor
PF (g) 176,09+ 173,54+ 174,21+ 172,52+ 178,86+ 179,27 1,15 0,44
8,14 3,76 6,84 2,89 4,79 +5,72
GP (9) 67,84 + 68,35 + 66,49 + 67,57 £ 71,49+ 72,82 1,12 0,57
8,24 3,20 6,56 3,70 4,37 +5,96
TCE (%) 1,56 + 1,61 + 1,55+ 1,60 + 1,64 + 1,68 + 0,021 0,55
0,15 0,06 0,12 0,08 0,07 0,10
CONM(g) 45,54+ 45,91 + 45,54 + 45,30 + 4558+ 45,92 0,24 0,98
1,81 0,54 0,50 0,58 2,14 +1,30
CA 1,38 + 1,37 1,40 + 1,39 + 1,27 + 1,31 + 0,021 0,50
0,16 0,09 0,12 0,08 0,04 0,09

PF = Peso final; GP = Ganho de peso; TCE = Taxa de crescimento especifico; CON.M = Consumo total
médio de ragao; CA = Conversao alimentar. Letras distintas nas linhas indicam diferenca significativa
pelo teste de Tukey (P<0,05).

Tabela 6. Valores médios, desvio padréo, erro padrédo e valores de P de desempenho

produtivo de 60 dias dos juvenis de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus).
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Tratamentos
Variaveis 0% 4% 6% 8% 12% 16% EPM P
valor
PF (g) 251,35+ 25590+ 252,36+ 252,67+ 25903+10,68 263,99+ 1,82 0,33
6,14 3,35 2,94 3,36 16,78
GP (9) 143,11+ 150,69+ 144,64+ 147,72+ 151,65+10,61 15754+ 191 0,28
6,32 3,73 5,38 2,74 16,95
TCE (%) 1,38 + 1,45+ 1,39 + 1,44 + 144+0,06 1,48+0,10 0,01 0,20
0,04 0,03 0,05 0,02
CRT/P 60,30 + 60,22 + 59,78 + 59,52 + 61,16 + 1,68 60,90 + 0,35 0,80
(9) 2,33 0,90 0,92 2,82 1,74
CA 1,68 + 1,54 + 1,60 + 1,58 + 1,54 + 0,09 1,53+0,12 0,35 0,80
0,01 0,05 0,08 0,08

PF = Peso final; GP = Ganho de peso; TCE = Taxa de crescimento especifico; CON.M = Consumo total
médio de racao; CA = Conversao alimentar. Letras distintas nas linhas indicam diferenca significativa
pelo teste de Tukey (P<0,05).

Na aquicultura, a utilizagdo de microrganismos vivos como melhoradores de
desempenho tem sido amplamente empregada, trazendo beneficios tanto aos animais
qguanto ao setor de cultivo. Os probidticos sao utilizados na aquicultura como aditivos
seguros com multiplas fungbes benéficas. Eles ndo apenas impulsionam o
crescimento, mas também melhoram a saude geral dos peixes ao regular a
colonizagao microbiana no trato gastrointestinal. Isso resulta em uma microbiota mais
equilibrada, que pode competir eficazmente contra patégenos oportunistas, reduzindo
a incidéncia de doencas. Além disso, os probidticos modulam as respostas
imunologicas dos peixes, aumentando a resisténcia a infeccbes através da
estimulacdo de mecanismos imunolégicos inatos e adquiridos (FERREIRA et al.,
2015; KUEBUTORNYE et al., 2019; DIAS et al., 2023).

Espécies de bactérias do género Bacillus spp. e Lactobacillus spp., tem sido
amplamente pesquisada e incorporadas em produtos comerciais. Seus maiores
potenciais incluem a melhoria no crescimento e da eficiéncia alimentar (SUZER et al.,
2008; SOARES, 2023). Em sistemas de aquicultura, diversas abordagens sao
empregadas para a administragdo de probiodticos, podendo ser sob a forma de
suplementos dietéticos (JAHANGIRI E ESTEBAN, 2018). Neste estudo, a utilizagéo
de diferentes dosagens do Embiotic Biorremediador HDM composto por Lactobacillus
plantarum (10* UFC/mL) e Saccharomyces cerevisiae (10° UFC/mL) foi aplicada

diretamente na agua. Os resultados nao demonstraram melhorias significativas nos
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indices de desempenho zootécnico dos juvenis de tilapia-do-Nilo (Oreochromis
niloticus).

Diferindo do presente trabalho onde o uso do Embiotic ndo atuou de forma
negativa e ndo ocasionou queda no desempenho. Um experimento desenvolvido por
Ruggiero (2023), sobre a influéncia do biorremediador na sobrevivéncia de juvenis da
tilapia-do-Nilo, com resultados significativos (p>0,05) influenciando positivamente na
taxa sobrevivéncia da espécie perante a infecgdo por Streptococcus agalactiae. Melo
et al., (2013) alimentaram tilapias-do-Nilo com bactérias do género Bacillus e, ao final
do periodo experimental, observaram um aumento na altura e na largura das
vilosidades intestinais. Isso resultou em um aumento na area de superficie aparente
das vilosidades, diferente dos resultados deste trabalho.

Outro estudo investigou os efeitos sobre um composto de bactérias
Streptococcus agalactiae, Bacillus cereus e Bacillus subtilis na alimentagao de tilapia-
do-Nilo, onde resultados mostraram que sdo capazes de promover o crescimento,
melhorar a conversao alimentar e na imunidade dos peixes (XIA et al., 2019).

Grandes avangos no setor foram alcangados ao empregar microrganismos
como substitutos a produtos quimicos, indicando que o método de administragcao mais
adequado deve ser escolhido levando em consideracao a idade e tamanho dos peixes
(JAHANGIRI E ESTEBAN, 2018). E relevante salientar que, apesar de compartilharem
a presencga de microrganismos, biorremediadores e probiodticos sdo produtos distintos,
com processo de fabricagao totalmente diferentes. Enquanto os probidticos visam
beneficiar diretamente o hospedeiro, os biorremediadores tém como principal objetivo
a degradacdo ou remocg¢ao de poluentes ambientais, promovendo melhorias na
qualidade do meio aquatico. Esta afirmagdo é respaldada pelos resultados fisico-

quimicos da agua obtidos neste ensaio experimental.

6. CONCLUSAO

Os diversos niveis de aplicagdo (0%; 4%; 6%; 8%; 12%; 16%) do
biorremediador Embiotic, contendo Lactobacillus plantarum (10* UFC/mL) e
Saccharomyces cerevisiae (103 UFC/mL), ndo demonstraram um impacto significativo
nos parametros de desempenho zootécnico dos juvenis de tilapia-do-Nilo. Contudo,
melhorias foram observadas nos indicadores de qualidade da agua, como
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condutividade elétrica, solidos dissolvidos totais, transparéncia, solidos sedimentaveis
e nitrito. Esses resultados sugerem que a agao predominante dos microrganismos do
Embiotic pode estar mais relacionada a melhoria da qualidade da agua do que ao

desempenho direto dos peixes.
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