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IMPACTO ESPERADO NA SOCIEDADE

Esta pesquisa visa aprimorar a sustentabilidade na producdo de tilapias,
atendendo a crescente demanda por peixes. Ao explorar biorremediadores, contribui
para a preservagao ambiental e oferece solugdes inovadoras para a aquicultura,

beneficiando a sociedade.
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RESUMO

O aumento na demanda global por peixes, motivado por beneficios nutricionais e
crescimento populacional, desafia a sustentabilidade ambiental e o bem-estar desses
organismos. Para enfrentar esses desafios, estudos focados em praticas de manejo
e microrganismos tém recebido ateng&o na busca por solu¢des.O objetivo do trabalho
foi avaliar o efeito de niveis de aplicacdo de um biorremediador na agua em funcéo
da taxa de arracoamento de juvenis de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) no
desempenho produtivo e qualidade da agua durante o outono/inverno. Os peixes
foram distribuidos em 24 caixas de 1000 L, dispostas em ambiente externo num
sistema aberto de circulacdo, com fluxo de agua constante, e aerador elétrico para
promover adequada concentragdo de oxigénio dissolvido na agua. Foram utilizados
960 peixes com peso meédio inicial de 30 g, distribuidos na densidade de 40
peixes/caixa. Durante o experimento foi utilizada uma dieta comercial adequada a
tilapia-do-Nilo, fornecida em trés refeicbes diarias durante todo o experimento. Foi
adotada a taxa de arragcoamento de 3% da biomassa de cada unidade experimental.
A quantidade de racéo ofertada foi corrigida aos 30 dias, a partir de biometria de todos
0S peixes de cada unidade. O experimento foi conduzido em um delineamento
inteiramente casualizado (DIC) com 6 tratamentos e 4 repeticdes por tratamento.
Cada tratamento correspondeu a uma porcentagem de inclusdo do biorremediador
(0%; 0,5%; 1%; 2%; 3%; 4%) de acordo com o fornecimento de racdo semanal. A
quantidade calculada foi dividida em duas aplica¢cées por semana. Foram avaliados
parametros de desempenho produtivo e parametros 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
diferencas 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 ndo
teve impacto nos parametros de desempenho produtivo e fisico-quimicos da agua. A
eficacia dos microrganismos pode ter sido influenciada por diversos fatores, incluindo
ambiente aquético e dosagem.

Palavras-chave: Microorganismos. Biorremediacao. Probiéticos. Sustentabilidade.



ABSTRACT

The increasing global demand for fish, driven by nutritional benefits and population
growth, impose challenges to environmental sustainability and the welfare of these
organisms. To address these challenges, studies focusing on management practices
and microorganisms have received attention. This research aimed to assess the
impact of different application levels of a bioremediator in water, based on the feeding
rate of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) juveniles during the autumn/winter season.
Fish were distributed into 24 outdoor 1000 L tanks in an open circulation system with
continuous water flow and an electric aerator to maintain adequate dissolved oxygen
concentration. A total of 960 fish with an initial average weight of 30 g were stocked at
a density of 40 fish per tank. Throughout the experiment, a commercial diet suitable
for Nile tilapia was provided in three daily meals. The feeding rate was set at 3% of the
biomass in each experimental unit. The experiment followed a completely randomized
design with 6 treatments and 4 replicates per treatment. Each treatment corresponded
to a percentage inclusion of the bioremediator (0%; 0.5%; 1%; 2%; 3%; 4%) based on
the weekly feeding supply. The calculated amount was divided into two weekly
applications. Parameters related to productive performance and physicochemical
water parameters were evaluated. Data were assessed for normality (Shapiro-Wilk's
test) and homoscedasticity (Bartlett’s test). The results were submitted to one-way
ANOVA, followed by Tukey's test to identify mean’s differences. 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 had no impact on productive performance parameters or
physicochemical water parameters. The efficacy of microorganisms can be influenced
by various factors, including the aquatic environment and dosage.

Keywords: Microorganisms, bioremediator, probiotic, sustainability.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a aquicultura tem desempenhado um papel significativo
na producao de alimentos em todo o mundo, traduzindo-se numa fonte sustentavel
e crescente de proteina animal. Em 2020, a producao total de organismos aquaticos
destinados ao consumo humano atingiu 87,5 milhdées de toneladas, sendo a
piscicultura a atividade de maior destaque, representando cerca de 66% do total da
producdo de pescado (FAO, 2022). No contexto nacional, a producao brasileira
registrou um aumento de 2,3% em 2022 comparado com 0 ano anterior e um
aumento de aproximadamente 48,6% em relacdo a 2014, totalizando 860.355
toneladas. A tilapia-do-Nilo foi a espécie que mais contribuiu para esse resultado,
com uma producgédo de 550.060 toneladas em 2022, representando cerca de 63,93%
da producéo nacional de peixes (PEIXE BR, 2023).

Neste contexto, a piscicultura, como atividade produtiva voltada para a criacao
de peixes, tem despertado crescente interesse e se apresenta como um setor
promissor para o desenvolvimento agropecuéario do Brasil (DE OLIVEIRA et al.,
2022; PEIXE BR, 2023). O pais demonstra um vasto potencial para o crescimento
exponencial da atividade, respaldado por diversos fatores favoraveis. Dentre eles,
destaca-se a abundancia de recursos hidricos, contando com cerca de 12% de toda
agua renovavel do planeta, com extensos sistemas fluviais, lagos e represas que
oferecem condic6es propicias para criacdo de diferentes espécies de peixes. Além
disso, as extensas areas para construcdo de viveiros, tanques e acudes, aliadas ao
clima tropical predominante em grande parte do territério nacional, proporcionam
condi¢cBes ideais para o producdo desses organismos aquaticos (NOBILE et al.,
2019; VALENTI et al., 2021).

Nos ultimos anos, tem-se observado um aumento significativo no consumo de
peixes em nivel global, o que tem impulsionado a inddstria aquicola a se expandir e
se adaptar as demandas crescentes. De acordo com a Organizacdo das Nacdes
Unidas para Alimentacdo e a Agricultura - FAO (FAO, 2022), no ano de 2019, o
consumo per capita de peixes migradores e de agua doce alcancou 8,2 kg. Esse
aumento na demanda é justificado por uma série de fatores, incluindo a crescente
conscientizacéo sobre os beneficios para a saide humana associados ao consumo
de peixes, alimento rico em proteinas de alta qualidade, acidos graxos
polinsaturados (6mega-3) e outros nutrientes essenciais, como vitaminas (A; D; E;
B12) e minerais (Ca; Mg; Fe; Cu; Zn) (TACON et al., 2020; ZHANG et al., 2020).
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Além disso, o crescimento populacional, mudancas nas preferéncias alimentares,
maior disponibilidade de derivados do pescado no mercado e ampliacao de espécies
produzidas também tém contribuido para esse crescimento (VALENTI et al., 2021).

No entanto, o aumento na demanda pela carne de peixe tem ocasionado a
intensificacdo nos sistemas de producéo, levantando preocupacdes em relacéo aos
impactos ambientais, a salde desses animais e a sustentabilidade a longo prazo
(NOBILE et al., 2019; VALLE, 2019). A elevacao das densidades de estocagem
resulta em estresses nos peixes devido ao aumento das praticas de manejo,
alteracdes no equilibrio ambiental e o surgimento de doencas. Isso impacta
negativamente no desempenho produtivo e na qualidade da carne, além de causar
problemas relacionados a qualidade da agua (EL-SAADONY et al., 2021).

A busca por solugbes que conciliem o aumento da producdo com a
preservacdo dos ecossistemas aquaticos, o bem-estar animal e a seguranca
alimentar se torna imperativa. Nesse contexto, na tentativa de mitigar tais problemas,
boas préaticas de manejo e acdes preventivas, como o uso de biorremediadores e
aditivos, como probiéticos, por exemplo, vem sendo adotados pelos piscicultores
(REN et al., 2019; SOUZA, 2021). Sendo assim, estudos relacionados a utilizacéo
de microrganismos visando melhorar o desempenho dos peixes e remediar 0S
impactos negativos na qualidade da agua gerados pela piscicultura tém ganhado

crescente destaque na literatura cientifica.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de niveis de aplicagdo de um
biorremediador comercial na agua em funcéo do arragoamento de juvenis da tilapia-

do-Nilo (Oreochromis niloticus) durante o outono/inverno.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar o desempenho produtivo de juvenis da tilapia-do-Nilo submetidos a
niveis de aplicacéo do biorremediador na agua em funcéo do arragcoamento;

e Avaliar a qualidade da agua dos tanques de produc¢éo dos juvenis de tilapia-
do-Nilo submetidos a niveis de aplicacdo do biorremediador em funcdo do

arracoamento.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Intensificacdo e Impactos da Aquicultura

A aquicultura tem mostrado um crescimento significativo nas ultimas décadas,
impulsionado pela demanda global por alimentos de origem aquatica. Entre 1961 e
2019, registrou-se um aumento da ingestdo anual de organismos aquaticos de 3%,
gue resultou em um consumo per capita anual que atingiu um recorde histérico de
20,5 kg em 2019. As projecdes indicam que até 2030, 90% de toda a producao de
animais aquaticos estara destinada ao consumo humano, que representara um
aumento geral de 15% em comparacdo com 2020 (FAO, 2022). Essa expectativa
reforca a importancia dos alimentos aquaticos como uma fonte vital de nutrientes
para a populagdo global em constante crescimento. No entanto, esse avango exige
uma abordagem cuidadosa para garantir a sustentabilidade da produg&o e minimizar
0s impactos negativos ao ambiente (NAUGHTON et al., 2020; OSMUNDSEN et al.,
2020).

Um dos principais desafios enfrentados pela atividade € o gerenciamento
adequado dos recursos hidricos. A producédo intensiva de peixes em tanques ou
viveiros pode resultar no acumulo de residuos, como fezes e restos de racao, que
podem poluir a agua, através da liberacéo de altos niveis de compostos nitrogenados
e fosforo (BENTZON-TILIA et al., 2016; ZHU et al., 2019). Além disso, pode causar
problemas como a eutrofizacdo, processo no qual o ambiente aquatico se torna
excessivamente rico em nutrientes (principalmente N e P) aumentando a proliferacéo
de fitoplancton, e resultando na diminuic&o dos niveis de oxigénio dissolvido na dgua
durante a noite, tornando prejudicial aos peixes (DODDS e SMITH, 2016; NIE et al.,
2020). Além disso, a geracao de residuos sélidos, como o acumulo de lodo no fundo
dos tanques ou viveiros, também €& uma preocupacdo. O lodo pode conter
substancias toxicas e nutrientes indesejaveis, como compostos nitrogenados,
fésforo e carbono organico dissolvido, sendo necessario adotar medidas para sua
remocao e tratamento adequado (JASMIN et al., 2020).

Neste sentido, os compostos nitrogenados (amonia, nitrito e nitrato) sao
residuos comuns encontrados na producdo aquicola e podem ser prejudiciais aos
peixes quando presentes em niveis elevados. A amonia (NH3) é o resultado do
catabolismo de proteinas e € o composto mais preocupante no meio aquatico, sendo
liberada pelos peixes através de suas excre¢fes e da decomposicdo de residuos
organicos no sistema de criacdo (KUBITZA, 2003; PEREIRA; MERCANTE, 2005;
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MARTINEZ et al., 2006). Altos niveis de amonia, além de serem prejudiciais ao
ambiente, podem ser téxicos aos peixes, afetando o sistema respiratorio e
prejudicando sua capacidade de excretar produtos metabdlicos. Isso pode resultar
em estresse, danos ao figado e branquias, ocasionando reducdo no desempenho
produtivo e mortalidade (YUSOFF et al., 2011; DE ARAUJO et al., 2021).

Atualmente, sdo empregadas diversas praticas para o tratamento de sélidos
e aguas residuais da atividade. Os métodos bioldgicos tém sido preferidos em
relacdo aos métodos fisicos e quimicos. Essa preferéncia se justifica pelo seu baixo
custo de implantacdo, respeito ao meio ambiente e maior aceitacdo pelo publico
(JOHN et al., 2020; ROBLES-PORCHAS et al., 2020). Os microrganismos podem
desempenhar um papel crucial na remediacdo dos impactos ambientais causados
pela aquicultura. Por exemplo, certas bactérias podem ser empregadas para a
degradacdo de residuos organicos, convertendo-os em substancias menos
prejudiciais (KOBAYASHI; KOBAYASHI, 1995; PEREIRA; MERCANTE, 2005). Além
disso, a aplicacdo de microrganismos probiéticos na alimentacédo dos peixes pode
melhorar a digestdo e reduzir a excrecdo de nutrientes, minimizando a poluicdo da
agua (SOLTANI et al., 2019).

Em suma, para garantir um crescimento continuo e sustentavel da aquicultura,
é fundamental adotar abordagens responsaveis que considerem 0S impactos
ambientais e busquem solu¢des para mitiga-los (CAMPANATI et al., 2022). O uso
de microrganismos benéficos, juntamente com praticas adequadas de manejo, pode
ser uma estratégia promissora para enfrentar os desafios e alcancar uma produc¢éo

aquicola sustentavel e ambientalmente amigavel.

3.2 Biorremediacao

A busca por solucdes efetivas de recuperacdo de ambientes aquaticos na
piscicultura tem se tornado um elemento-chave para promover a intensificagdo
sustentavel dessa atividade. Diversas abordagens podem ser adotadas para garantir
a qualidade da agua em sistemas de producéo, dentre eles, a utilizacdo de produtos
guimicos como cloro, agentes quelantes, ozénio e métodos fisicos, a aeracao,
filtracdo e trocas parciais de agua, que possuem efeitos positivos e negativos
(YUSOFF et al., 2011; IBER e KASAN, 2021).
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Na tentativa de diminuir os impactos negativos, novas tecnologias vém sendo
empregadas nos sistemas de producdo, com destaque para o uso de
microrganismos, principalmente bactérias, devido a sua eficacia ecologica e
viabilidade econbémica (RIBEIRO, 2013). Essa estratégia € chamada de
biorremediacdo, onde ocorre a transformacdo de residuos perigosos a niveis que
atendam aos padrdoes ambientais de seguranca. A biorremediacdo desempenha um
papel crucial na reducdo dos compostos toxicos gerados pelos peixes, ao utilizar
processos naturais para converter contaminantes em formas inofensivas,
promovendo um ambiente sustentavel para a aquicultura (MUELLER et al., 1996;
VIDALI, 2001; ABATENH et al., 2017).

Na pratica, a biorremediacdo pode ser classificada em: in situ e ex situ. A
biorremediacdo in situ é caracterizada pela remediacdo dos contaminantes
diretamente no local onde ocorre a contaminacdo. Nesse método, o0s
microrganismos sao introduzidos no ambiente contaminado, possibilitando a
interacdo e degradacdo dos poluentes in loco (AZUBUIKE et al.,, 2016). J4 a
biorremediacdo ex situ envolve a remocéo dos contaminantes para serem tratados
fora do local contaminado. Esse processo inclui a remocao dos poluentes da agua e
seu subsequente tratamento em tanques ou biorreatores (SHIVALKAR et al., 2020).
As principais distincdes entre os dois métodos estdo relacionadas ao local de
tratamento e a complexidade da implementacédo. Em virtude de suas peculiaridades,
a biorremediacdao in situ é geralmente a mais adequada para a piscicultura (LOPES,
2021).

As diferentes bactérias utilizadas no processo de biorremediacdo possuem
particularidades em relacdo a fonte de carbono utilizada para producao de energia
(BRIM et al., 2003). Os microrganismos autotroficos sdo capazes de sintetizar
compostos inorganicos a partir de reacdes quimicas, como por exemplo as
Nitrosomonas spp., pertencente ao grupo das bactérias nitrificantes que possuem a
capacidade de oxidar amonia (NHs) em nitrito (NO2). Outro género importante é
Nitrobacter spp., também classificada como uma bactéria nitrificante, desempenha a
segunda etapa do processo de nitrificacdo, oxidando o nitrito produzido pela
Nitrosomonas spp. em nitrato (NOs-), forma menos prejudicial aos peixes (ANTONY
e PHILIP, 2006; SONIA et al., 2015; MUSYOKA, 2016).

Outros microrganismos utilizam substancias organicas como fonte de energia

e carbono para suas atividades metabdlicas. Essas bactérias sdo classificadas como
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heterotréficas e possuem capacidade de degradar compostos organicos presentes
no ambiente aquatico (EBELING et al., 2006; SHIVALKAR et al., 2021). Um exemplo
de bactéria utilizada na biorremediagéo de substancias organicas na piscicultura é o
género Bacillus (SOLTANI et al., 2019). Essas bactérias sdo amplamente
conhecidas por sua capacidade de degradar uma variedade de compostos
organicos, como proteinas, lipidios e carboidratos, reduzindo a carga de matéria
organica presente na 4gua (SHIVALKAR et al., 2021).

As bactérias &cido lacticas, como o género Lactobacillus spp., também
desempenham um papel significativo na biorremediacdo na piscicultura. Essas
bactérias tém a capacidade de fermentar carboidratos presentes nos residuos
organicos, produzindo &cido latico como subproduto (VERSCHUERE et al., 2000;
ANTONY; PHILIP, 2006). O acido latico reduz o pH do ambiente, criando um
ambiente desfavoravel para o crescimento de bactérias patogénicas, contribuindo
para o controle de doencas e a manutencdo da qualidade da agua (RINGO et al.,
2020; JAMES et al., 2021).

O uso de microrganismos, especialmente bactérias, tem se mostrado uma
abordagem promissora para a remediacdo de ambientes aquaticos na piscicultura.
Uma combinacdo de Bacillus subtilis, Nitrosomonas spp., Nitrobacter spp. e
Rhodobacter spp. foi investigado por Sonia et al. (2015) no tratamento de aguas
residuais provenientes da aquicultura. O estudo mostrou eficiéncia na reducao dos
niveis de amobnia, nitrito e nitrato, que resultou em uma melhora significativa na
gualidade da agua e um aumento na taxa de sobrevivéncia na criacdo de carpas Koi
(Cyprinus rubrofuscus).

Em outro estudo realizado por Flores-Valenzuela et al. (2021), foi investigado
o efeito de um consorcio bacteriano composto por Lactobacillus rhamnosus
adicionado a dieta e a aplicacéo direta de Nitrosococcus spp. e Nitrococcus spp. na
agua em um sistema de producéo de camardes em bioflocos. Os resultados obtidos
demonstraram melhorias significativas no desempenho produtivo e composi¢cao
centesimal dos camardes. Além disso, verificou-se uma melhoria na qualidade da
agua do sistema e um aumento na presenca de bactérias benéficas.

Bactérias Lactobacillus plantarum e Bacillus subtilis foram incluidas na dieta
de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus), promovendo uma modulacdo no perfil da
microbiota intestinal dos peixes, além de resultar em um aumento significativo na

producéo de amilase (GUIMARAES et al., 2021). Além dos consércios bacterianos,
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também séo encontrados consércios entre fungos e bactérias. lwashita et al. (2015)
realizaram um estudo com o objetivo de investigar os efeitos da administracdo de
Bacillus subtilis, Aspergillus oryzae e Saccharomyces cerevisiae em dietas de tilapia-
do-Nilo (O. niloticus). Foram encontrados resultados positivos na converséao

alimentar e um aumento na resposta imune dos peixes.

3.3 Probidticos

Com o réapido aumento da populagdo e a crescente busca por alimentos
proteicos de melhor qualidade, a aquicultura € uma das atividades agropecuarias
gue mais se desenvolve no Brasil, tendo como destaque a producao de peixes. Essa
realidade ocasiona a intensificacdo dos sistemas produtivos, acarretando no
aumento nas densidades de estocagem, mudancas no equilibrio ambiental e o
surgimento de doencas, prejudicando a taxa de producéo, qualidade da carne e da
agua (EL-SAADONY et al., 2021). Sendo assim, boas praticas de manejo e acdes
preventivas, como o uso de aditivos, sdo estratégias cada vez mais utilizadas pelos
piscicultores, na tentativa de superar ou amenizar tais problemas (SOLIMAN et al.,
2019).

Atualmente, o uso de antibidticos prevalece nas producdes de peixes devido
a sua rapida acéao e disponibilidade. No entanto, tal medicamento € prejudicial para
bactérias benéficas da flora intestinal e, além de diminuir a qualidade da agua do
sistema, € altamente prejudicial ao ambiente (BANERJEE; RAY, 2017). Dessa
forma, novos aditivos estdo sendo testados nas pisciculturas, destacando-se 0s
equilibradores da microbiota intestinal, como os probidticos, prebibticos e os
acidificantes.

Probioticos sdo microrganismos vivos (bactérias, leveduras e fungos) que
proporcionam efeitos benéficos ao desempenho e salde intestinal do hospedeiro,
guando administrados em quantidades adequadas na dieta ou na agua (FULLER,
1989; HAVENAAR et al., 1992). Os diferentes microrganismos utilizados tém como
principal funcdo a eliminagdo de agentes patogénicos, produzindo substancias
inibidoras e competindo por sitios de ligacdo e substratos no trato intestinal,
acarretando melhorias na digestédo e absorcdo dos nutrientes, além da modulagéo
da resposta imune do hospedeiro (FULLER, 1989; BALCAZAR et al., 2006). Ao longo

dos anos, os probidticos tém sido classificados como agentes biorremediadores e
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biocontroladores na piscicultura, desempenhando papéis importantes no ambiente
de criacdo (MOURINO et al., 2012).

Diversos microorganismos tém sido explorados como probidticos na
aquicultura. Bactérias dos géneros Bacillus spp., Lactobacillus spp., e Streptococcus
spp., € leveduras, como Saccharomyces cerevisiae, tém sido amplamente estudados
e tém demonstrado resultados favoraveis a producdo (BALCAZAR et al., 2006;
MARTINEZ CRUZ et al., 2012; KUEBUTORNYE et al., 2019; EL-SAADONY et al.,
2021). Cada espécie e género de microrganismo probiotico apresenta caracteristicas
especificas em relacdo a producdo de compostos antimicrobianos, competicdo com
patdgenos, capacidade de adesdo ao epitélio intestinal e modulacdo do sistema
imunolégico (SAAD, 2006).

Diversos estudos evolvendo microrganismos com potencial probiético tem
fornecido informagdes importantes para o desenvolvimento de estratégias eficazes
de manejo e nutricdo na piscicultura, visando a sustentabilidade e o aumento da
produtividade. Um estudo conduzido por Owatari et al. (2022) demonstrou aumento
significativo no crescimento e maior rendimento do filé de tilapias-do-Nilo (O.
niloticus) suplementadas com Saccharomyces cerevisiae. Em camardes brancos
(Penaeus vannamei), o uso do Lactobacillus plantarum como potencial probidtico
resultou em modulacado positiva da microbiota intestinal (ZHENG et al., 2020).

Em um estudo realizado por Dias (2021), um consorcio de bactérias composto
por Enterococcus faecium e Bacillus cereus foi utilizado em dietas para tambaqui
(Colossoma macropomum) e tilapia-do-Nilo (O. niloticus). Os resultados mostraram
um aumento significativo no desempenho produtivo, incluindo ganho de peso, bem
como uma modulacgao intestinal positiva, observando auséncia de cepas patogénicas
nos animais suplementados.

Em conclusao, os diferentes microrganismos utilizados como probiéticos tém
mostrado um grande potencial na aquicultura como uma estratégia promissora para
melhorar o desempenho produtivo, a saude e o bem-estar dos organismos

aquaticos.

3.4 Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)

A tilapia-do-Nilo (O. niloticus) € um peixe de agua doce pertencente a familia
Cichlidae (LINNAEUS, 1758; EL-SAYED, 2006). De origem africana, foi introduzida
na América do Sul no periodo de 1960 e 1970, chegando no Brasil em 1971 (EL-
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SAYED et al., 2023). A tilapia tem se estabelecido como uma das principais espécies
de peixes produzidas em nivel mundial, ganhando cada vez mais destaque no
mercado (FAO, 2022). No Brasil é a espécie mais produzida, chegando em 550.060
toneladas produzidas em 2022, o que posiciona o pais em 4° colocado no ranking
mundial de producéo da espécie (PEIXE BR, 2023).

Destacando-se entre os peixes mais produzidos em nivel global, a tilapia
possui habito alimentar onivoro , apresentando rapida aceitacdo e adaptabilidade na
digestdo de dietas comerciais (VICENTE; FONSECA-ALVES, 2014). Além de
desempenhar grande capacidade de reproducédo, ganho de peso e crescimento,
possui boa resisténcia e exibe alta tolerancia aos manejos (ZIMMERMANN;
FITZSIMMONS, 2004; WANG; LU, 2016). Essas caracteristicas tornam a tilapia a
escolha ideal para pequenos e grandes produtores, uma vez que a espécie € apta
para desenvolvimento em diferentes ambientes e sistemas de producdo (PRABU et
al., 2019; VALENTI et al., 2021).

A tildpia possui carne branca e é caracterizada por ndo possuir espinhos em
forma de “Y” na sua musculatura, o que a torna uma espécie com filé adequado para
a industria (HILSDORF, 1995). Sua carne é reconhecida pelo excelente sabor e
gualidade, possuindo alto valor proteico e baixo teor de gordura, o que contribui para
uma boa aceitacdo pelos consumidores (SOUZA, 2002; BARROSO; PINCINATO;
MUNOZ, 2017).

Neste sentido, a tilapia-do-Nilo € um peixe que merece maior atencdo e
estudos. Suas caracteristicas, vantagens e popularidade na industria aquicola, séo

indicadores de seu valor como modelo bioldgico do presente experimento.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Instalagdes e Condi¢cdes Experimentais

O estudo foi conduzido de acordo com os Principios Eticos na
Experimentacdo Animal adotados pelo Conselho Nacional de Controle de
Experimentacgéo Animal (CONCEA), e foi aprovado pela Comisséo de Etica no Uso
de Animais — CEUA, sob o Protocolo 04/2023 da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Tecnoldgicas da UNESP — Campus de Dracena.

O experimento foi realizado no setor de Aquicultura da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Tecnoldgicas da Unesp (FCAT-Unesp), campus de Dracena e ocorreu no

periodo entre os meses de abril a julho de 2023, com duracao de 86 dias. De acordo
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com a Estacdo Agroclimatélogica da Unesp Dracena, no periodo em que o
experimento foi conduzido a temperatura ambiente maxima foi 32,6°C e a
temperatura minima foi 10,4°C.

Foram utilizadas 24 caixas circulares de polietileno de 1.000 L, dispostas em
ambiente externo, num sistema aberto de circulacdo de agua com fluxo de agua
constante, com uma taxa de renovacao diaria de 10% (100 L/dia). As caixas foram
cobertas com tela sombrite para protecdo contra predadores e equipadas com
aeradores elétricos acoplados a canos de PVC e mangueiras porosas individuais,

garantindo uma adequada concentracdo de oxigénio dissolvido na agua (Figura 1).

Figural . Sistema experimental com 24 caixas de 1000 L com entrada e saida de

agua individual e aerador acoplado a tubos de PVC, utilizadas para conduc¢édo do

experimento.

Fonte: Dados do proprio autor.

Os peixes foram fornecidos pela Piscicultura Aquabel Ltda, localizada no
municipio de llha Solteira - SP e transportados até o setor de Aquicultura da FCAT-
Unesp. Foram utilizados 960 juvenis de tilapia-do-Nilo, revertidos sexualmente , com
peso médio inicial de 30 g, distribuidos na densidade de 40 peixes/caixa. Os peixes
foram submetidos a um periodo de aclimatacéo de 15 dias e alimentados com racao
comercial indicada para a espécie, contendo 32% PB e granulometria de 4 mm
(Cardume 32, Ragbes Comigo, Rio Verde, GO, Brasil), trés vezes ao dia (10h30,



25

14h00 e 17h30) com a taxa de arracoamento de 3% do total da biomassa. A racéo
comercial foi a mesma durante todo o experimento e apresentou 0s seguintes niveis
de garantia: 11% (max) de umidade; 32% (min) de proteina bruta, 6% (min) de
extrato etéreo; 7% (max) de fibra bruta; 14% (max) de matéria mineral; 0,5% (min) e

11% (max) de calcio; 0,5% (min) de fosforo.

4.2 Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com 6 tratamentos e 4 repeticbes por tratamento. Cada tratamento
correspondeu a uma porcentagem de inclusdo do biorremediador, calculada de
acordo com a quantidade de racdo ofertada na semana (baseada na taxa de
arragoamento) encontrada na biometria inicial e corrigida na biometria de 30 dias. A
guantidade calculada foi dividida em duas aplicacées por semana. Desta forma, os
tratamentos foram:
* T1- Grupo controle, sem aplicacdo do produto;
 T2- Aplicacdo do produto correspondente a 0,5% da quantidade de racéo
semanal;
» T3- Aplicacdo do produto correspondente a 1% da quantidade de racao semanal;
* T4- Aplicacdo do produto correspondente a 2% da quantidade de racao semanal;
» T5- Aplicacdo do produto correspondente a 3% da quantidade de racao semanal;
« T6- Aplicacdo do produto correspondente a 4% da quantidade de racao semanal.

O Embiotic Line - Biorremediador HDM € um produto formado por melaco de
cana-de-acuUcar (10% v/v) e microrganismos (Lactobacillus plantarum - 104 UFC/mL
e Saccharomyces cerevisiae — 103 UFC/mL) desenvolvido pela Korin Agricultura e
Meio Ambiente. Com o objetivo de acelerar o crescimento desses microrganismos o
Embiotic foi misturado com outro produto comercial (Hibana, Korin Agricultura e Meio
Ambiente) composto por frutoologosacarideos (FOS) e mananoligossacarideos
(MOS) na proporgao de 150 g do Hibana, para 1 L do Embiotic e 9 L de agua néo
clorada (1:10).

Para estimular a ativacdo e desenvolvimento dos microrganismos, em um
recipiente plastico, os produtos foram combinados e homogeneizados seguindo as
recomendacdes do fabricante e fechado ndo hermeticamente por um periodo de 72

horas. Foi considerado 1 g de racdo para 1 mL do Embiotic puro, e multiplicado por
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10 para saber a quantidade de produto ativado a ser utilizado. A quantidade
encontrada foi aplicada duas vezes por semana diretamente na agua dos

tratamentos correspondentes.

4.3 Quantidade de Racédo e Embiotic

Apos periodo de aclimatacdo, os peixes em jejum de 24 horas foram
submetidos a biometria inicial, onde foram anestesiados com solu¢do de benzocaina
(100 mg/L), pesados em balanca semi analitica e medidos individualmente em
ictiometro, obtendo as variaveis de peso médio inicial (g), comprimento inicial (cm) e
biomassa inicial (g), que permitiu o calculo do fornecimento de racao e da quantidade
de aplicacdo do biorremediador para os primeiros 30 dias de experimento (Tabela
1).

Tabela 1. Quantidade de racdo (g) e Embiotic ativado (mL) fornecidos
semanalmente.

Tratamento
Racéo / semana Qtd. Embiotic / semana Qtd. Embiotic / aplicagéo
1 249,78 0,00 0,00
2 250,15 12,51 6,26
3 251,65 25,17 12,59
4 249,14 49,83 24,92
5 253,79 76,14 38,10
6 250,54 100,21 50,11

Fonte: Elaborado pelo autor.

Aos 30 dias de experimento foi realizada nova biometria, sendo os peixes
submetidos ao mesmo processo descrito anteriormente. Sendo assim, foram obtidos
os dados de peso médio de 30 dias (g), comprimento medio 30 dias (g) e biomassa
de 30 dias (g), que possibilitou calcular a nova quantidade de racao e quantidade do

produto a ser aplicado até o final do experimento (Tabela 2).
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Tabela 2. Quantidade de racédo (g) e Embiotic ativado (mL) fornecidos semanalmente
apos biometria de 30 dias

Qtd. Embiotic /

Tratamento Racdo / semana Qtd. Embiotic / semana aplicacio
1 376,40 0,00 0,00
2 376,20 18,81 9,40
3 386,22 38,62 19,31
4 319,01 63,80 31,90
5 380,22 114,10 57,10
6 382,40 152,96 76,48

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4 Variaveis Avaliadas
4.4.1 Avaliacdo do desempenho produtivo
Aos 86 dias de experimento os peixes foram submetidos a biometria final,
sendo anestesiados com solucdo de benzocaina (100 mg/L), pesados em balanca
semi analitica e medidos individualmente. A partir dos dados coletados durante as
biometrias foram determinadas as variaveis de desempenho produtivo:
. Peso final (PF);
. Ganho de peso (GP):
GP (g) = (peso médio final — peso médio inicial);
. Taxa de crescimento especifico (TCE):
TCE (%/dia) = 100 * [(In peso final — In peso inicial) / periodo experimental];
. Consumo de alimento (g):
Quantidade de alimento ingerido durante todo experimento
. Converséao alimentar aparente (CA):

CA = alimento fornecido / ganho de peso total.

4.4.2 Parametros fisico-quimicos da agua

Diariamente, foram aferidos em todas as caixas no periodo da manha (8h00),
a temperatura e concentracdo de oxigénio dissolvido (YSI — ProODO, Optical
Dissolved Oxygen Instrument), condutividade elétrica e solidos dissolvidos totais
(HI98192 Hanna Instruments). Para monitorar o pH, amostras de agua foram

coletadas em coletores universais correspondentes a cada caixa, levadas ao
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Laboratério de Nutricdo e Metabolismo Animal (LANUMA) da FCAT-Unesp e aferidas
em pHmetro de bancada (GEHAKA — PG2000). A transparéncia da agua foi
mensurada diariamente no periodo da manha (11h00) com o Disco de Secchi, disco
circular preto e branco de plastico com 30 cm de didmetro preso a uma fita com
graduacéo a cada 0,5 cm para aferir a profundidade visivel e o resultado expresso
em cm.

No dia da biometria final, no mesmo periodo (8h00) foram realizadas coletas
de amostra de 4gua das caixas para avaliagdo dos niveis de amonia (NH3) (valores
do presente experimento ndo detectaveis) e nitrito (NO2’). Para quantificar o teor de
amoOnia total presente na agua, as andlises foram realizadas seguindo a metodologia
descrita por Koroleff (1976), que utiliza espectrofotometro de absor¢céo visivel e
realiza a leitura em densidade otica de 630 nm. A quantificacéo do teor de nitrito foi
mensurada segundo o método colorimétrico proposto por Golterman (1978) e a
leitura realizada em absorbancia de 543 nm. Os resultados para os parametros
mencionados foram expressos em microgramas por litro (ug/L).

Aos 86 dias de experimento foram coletadas amostra de 4gua de todas as
caixas para realizacdo da analise de demanda bioguimica de oxigénio (DBO). As
amostras foram preparadas em frascos especificos, e em seguida encaminhadas
para incubacao por 5 dias a 20°C na auséncia de luz. O ensaio para a determinacéo
do DBO foi realizado seguindo a metodologia recomendada pelo APHA 1992
(Standard Methods) com adaptacdes. Na primeira amostra (DBO inicial) foi
adicionado Kl, MnSO4, H20 (fixadores de oxigénio), &cido sulfurico, amido (indicador)
e em seguida realizado a medicao de oxigénio dissolvido (YSI — ProODO, Optical
Dissolved Oxygen Instrument). Na outra amostra (DBO5) foi adicionada agua de
diluicdo e incubada durante 5 dias a uma temperatura constante de 20°C. Apos o
tempo de incubacdo, novamente foi realizada a medigcdo de oxigénio dissolvido
utilizada para determinagéao da DBO inicial. O resultado da DBO para cada ponto foi

definido pela diferenca entre a DBO final e DBO inicial.

4.5 Anélises estatisticas

Os dados foram verificados quanto a normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e
homocedasticidade (teste de Bartlett) das variancias. Posteriormente, os resultados
foram analisados usando ANOVA de uma via (One-way), seguido pelo teste de

Tukey para identificar diferencas entre as médias. Os efeitos dos tratamentos foram
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considerados significativos ao nivel de 5% de probabilidade. Todas as analises foram
realizadas por meio do pacote ExpDes.pt (Ferreira et al., 2018) no software R®
versao 3.5.1 (R Core Team, 2022).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Desempenho produtivo

Os diferentes niveis de aplicacdo do biorremediador ndo interferiram no ganho
de peso, taxa de crescimento, consumo total e conversao alimentar dos juvenis de
tilapia-do-Nilo. Apesar de ter ocorrido uma mortalidade de 21,6% durante o periodo
experimental, a sobrevivéncia dos juvenis de tilapia também néo diferiu entre os
tratamentos (p>0,05). As médias obtidas foram semelhantes em todos os grupos e

os resultados encontram-se na Tabela 3.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840120306611#bib0125
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Tabela 3. Valores médios, desvio padrdo, erro padrao e valores de P de desempenho produtivo dos juvenis de tilapia-
do-Nilo (Oreochromis niloticus).

Tratamentos
Variaveis EPM P valor
1 2 3 4 5 6
PF (g) 77,5+ 4,70 78,1+ 2,94 79,8 £ 2,49 76,4 + 2,72 78,7 £ 2,96 80,2 + 1,37 2,904 0,398
GP (9) 47,6 + 0,46 51,7+ 4,13 49,9 + 2,25 46,9 + 2,54 48,4 + 2,54 50,4 £ 0,94 3,218 0,941
TCE (%) 1,1+0,07 1,1+0,01 1,1+0,03 1,1+0,04 1,1+0,04 1,1+0,01 0,036 0,343
CRT/P (9) 75,9 £ 3,23 81,0+4,72 78,9+0,31 77,6 £ 2,09 82,6 £2,85 75,9+1,52 3,213 0,247
CA 1,5+0,22 1,6 £ 0,08 1,6 + 0,06 1,7+0,12 1,8 £ 0,07 1,6 £ 0,04 0,128 0,058
MORT 0,1+0,11 0,1+0,03 0,0+0,01 0,1+0,05 0,3+0,05 0,0 £ 0,09 0,097 0,8714

PF = Peso final; GP = Ganho de peso; TCE = Taxa de crescimento especifico; CRT/P = Consumo de racao total por peixe; CA =

Converséo alimentar. Letras distintas nas linhas indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05).
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A utilizacdo de microrganismos como melhoradores de desempenho
produtivo na criacdo de peixes tem ganhado destague como uma estratégia
promissora para melhorar a produtividade e a imunidade dos animais nos sistemas
aquicolas. A presenca de microrganismos benéficos pode influenciar positivamente
o desenvolvimento dos peixes, otimizando o ganho de peso, conversado alimentar e
taxa de sobrevivéncia desses organismos aquaticos (KUEBUTORNYE et al., 2019;
DIAS, 2021; EL-SAADONY et al., 2021).

As espécies de bactérias do género Bacillus spp. e Lactobacillus spp., tém
sido amplamente estudadas e encontradas em diversos produtos comerciais como
probidticos na aquicultura. Essas bactérias tém mostrado potencial em promover o
crescimento e a sobrevivéncia de seu hospedeiro, além de desempenharem um
papel importante como biorremediadores, contribuindo para a melhoria das
condi¢cdes ambientais nos sistemas aquicolas (MOURINO et al., 2012; EL-KADY et
al., 2022).

Até o momento, a maioria das pesquisas sobre os efeitos dos microrganismos
probidticos na aquicultura tém focado seu uso como aditivos dietético. Entretanto, os
possiveis efeitos benéficos da administracdo desses microrganismos diretamente na
agua tém recebido pouca atencdo (JAHANGIRI; ESTEBAN, 2018). No presente
estudo, a utilizacdo de diferentes dosagens do produto comercial composto por
Lactobacillus plantarum (10* UFC/mL) e Saccharomyces cerevisiae (102 UFC/mL)
fornecidos diretamente na agua ndo demonstrou melhorias em comparacdo com o
grupo controle nos indices de desempenho zootécnico dos juvenis de tilapia-do-Nilo
(Oreochromis niloticus).

Resultados obtidos por Oshiro (2022), revelaram que o uso do mesmo produto
comercial (Lactobacillus plantarum - 10* UFC/mL e Saccharomyces cerevisiae - 103
UFC/mL) demonstrou impacto significativo no desempenho produtivo de juvenis de
tilapia-do-Nilo. A autora conduziu o experimento em tanques de 2 m3, adotando uma
abordagem tripla para a aplicacao do produto: diretamente na agua (duas aplicacdes
por semana), incorporando-o a dieta dos peixes e um tratamento combinando a
aplicacdo do produto diretamente na agua + adicionado a dieta. O tratamento que
consistiu na aplicacdo do produto diretamente na agua (100 mL/m3), duas vezes por
semana, demonstrou resultados promissores. Os animais submetidos a esse

tratamento apresentaram maiores valores de peso final (PF) em comparagcdo com
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0s demais tratamentos, consequentemente, 0s peixes desse grupo apresentaram
maior ganho de peso (GP) ao final do periodo experimental.

Outro estudo realizado por El-Kady et al. (2022) investigou os impactos da
aplicacdo de trés produtos probiodticos comerciais diretamente na dgua de viveiros
de criacdo de tilapia-do-Nilo. Os resultados revelaram que a aplicacdo dos
probidticos como aditivos na agua dos viveiros de tilapias promoveu melhorias
(p<0,05) no desempenho de crescimento e na biomassa dos peixes, quando
comparados ao grupo controle. Entre os diferentes tratamentos, o grupo que utilizou
0 produto composto por Rhodopseudomonas spp., Lactobacillus spp. e
Saccharomyces spp. demonstrou os melhores resultados.

Resultados similares ao presente estudo foram encontrados por Feitosa
(2018), no qual os parametros de desempenho para ganho de peso, crescimento
especifico, consumo de racdo, conversao alimentar e sobrevivénca de tilapia-do-Nilo
nao sofreram influéncia das doses crescentes de um produto composto por B.
subtilis, B. lichenifornis, B. amyloliquefaciens, B. cereus e Lactococcus lactis aplicado
semanalmente na dgua. Em um outro trabalho tambem né&o foi oservado melhores
resultados dos tratamentos em comparacédo com o grupo controle no peso final, taxa
de crescimento especifico, conversao alimentar e sobrevivénvia de tilapia-do-Nilo
suplementadas por diferentes quantidades de Saccharomyces cerevisiae na dieta
(OWATARI et al., 2022).

Fonseca (2019) avaliou os efeitos de um probidtico em duas formas distintas
(na racao e na agua) sobre o desempenho zootécnico, de juvenis de tilapia-do-Nilo,
mantida em condi¢cbes de baixas temperaturas. Para isso, foi utilizado trés
tratamentos durante o experimento: tratamento controle, adicdo de probidtico na
agua e adicao de probotico na dieta. O aditivo probiotico em p6 utilizado continha um
complexo de bactérias (B. subtilis, B. licheniformis, B. amyloliquefaciens, B. cereus
e L. lactis) em uma concentracdo de 1,25 x 108 UFC/g. A temperatura da agua
apresentou variacbes ao longo do experimento, sendo mensurada pela manha e
tarde, com valores medios de 19,6 + 0,8 °C e 21,3 £ 1,5 °C, respectivamente. Os
probidticos aplicados na agua e na ragdo ndo demonstraram influéncia no
desempenho produtivo dos peixes em condi¢Oes de baixas temperaturas e o autor
destacou que a conducao do experimento enfrentou desafios decorrentes dos efeitos
da baixa temperatura, que aumentou o estresse dos peixes e limitou o consumo de

racao.
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Neste sentido, a eficiencia dos microrganismos aplicados na agua podem ser
influenciados por uma série de fatores, tais como os parametros fisico-quimicos da
agua, fonte e tempo de inoculacdo dos microrganismos e idade dos peixes. Além
disso, o protocolo de utilizagcdo, dosagem do produto e duragéo do tratamento (tempo
de contato), sao fatores importantes que regulam os beneficios dos microrganismos
probiodticos na agua (JAHANGIRI; ESTEBAN, 2018). E importante destacar que a
composicdo de microrganimospode variar entre as diferentes formulacdes
comerciais ou método de producdo desses probidticos. Essas variagcbes podem
resultar em efeitos distintos no desempenho produtivo dos peixes.

A temperatura da agua influencia diretamente a taxa metabdlica dos peixes,
afetando o crescimento, ganho de peso e conversédo alimentar. Temperaturas
elevadas podem acelerar o metabolismo dos peixes, aumentando suas
necessidades de oxigénio e energia. Por outro lado, temperaturas baixas podem
reduzir a taxa metabdlica, diminuindo o crescimento e a eficiéncia alimentar dos
peixes (BALDISSEROTTO, 2002; MORO et al., 2013).

Para tilapias em fase de crescimento, a faixa ideal de temperatura varia de 26
a 30°C. Temperaturas acima desse intervalo podem levar ao estresse térmico e
reduzir o crescimento dos peixes, enquanto temperaturas abaixo podem retardar o
crescimento e aumentar a suscetibilidade a doencas, ocasionando mortalidades
(FURUYA et al., 2000; KUBITZA et al., 2000; NOBREGA et al., 2020). A temperatura
média entre os tratamentos da agua do presente estudo apresentou-se abaixo
(20,5°C) do recomendado para a espécie durante o periodo experimental, devido a
época do ano (outono/inverno), podendo ter influenciado diretamente nos resultados
de desempenho produtivo.

Em temperaturas mais baixas, a atividade metabdlica, taxa de crescimento e
reproducdo dos microrganismos também podem ser reduzidas. I1sso pode levar a
uma menor capacidade desses agentes benéficos de colonizar o intestino dos peixes
e exercer seus beneficios. Aléem disso, a digestdo e absor¢cdo dos alimentos e
probidticos pelos peixes sao afetados negativamente em aguas frias (JAHANGIRI;
ESTEBAN, 2018; FONSECA, 2019).
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5.2 Parametros de qualidade de agua

Os diferentes niveis de aplicacdo do biorremediador ndo interferiram nos
parametros de qualidade de agua durante o periodo experimental. Os valores
encontrados estdo na Tabela 4.



Tabela 4. Valores médios, desvio padrdo, erro padréo e valores de P dos parametros fisico-quimico da agua dos
juvenis de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)

Tratamentos

EPM P

Variaveis valor
1 2 3 4 5 6

Temp (°C) 20,5+ 0,00 20,5+ 0,02 20,6 + 0,04 20,5 + 0,06 20,5+ 0,09 20,4+0,18 0,086 0,333
OD (mg/L) 9,0+ 0,05 9,0+0,13 8,9+ 0,09 8,9+0,08 8,9+0,03 9,0 £ 0,07 0,091 0,448
pH 7,9+0,03 7,9+0,04 7,9+0,01 7,9+0,04 7,9+0,03 7,9+0,001 0,031 0,389
EC (uS/cm) 2775+2,97 274,6 £ 0,48 280,9 £5,05 275,6 £ 2,05 274,8 £1,53 279,9+ 242 3,542 0,679
SDT (ppm) 138,8 £ 1,52 137,3+£ 0,25 141,1+ 2,64 138,2 £ 0,27 138,3+ 1,14 140,6 £ 1,82 1,887 0,318
TRA (cm) 45,0 + 3,69 37,1+2,33 40,1 + 1,47 41,6 + 6,51 40,1 + 3,68 39,4+2,98 4,048 0,382
DBO (mg/L) 18,3+ 1,82 20,4+ 0,49 19,4 £ 0,23 17,9 + 3,35 19,2+ 1,25 19,5+1,43 1,753 0,912

AMO (pg/L) 0,0+ 0,00 0,0+ 0,00 0,0+ 0,00 0,0 £ 0,00 0,0+ 0,00 0,0+ 0,00 - -
NIT (ug/L) 42,0 + 15,50 38,3+1351 56,9+ 17,76 52,2+10,04 56,6 £ 5,19 37,2+ 15,20 14,561 0,718

Temp= Temperatura; OD = Oxigénio dissolvido; pH = Potencial hidrogénio; EC = Condutividade elétrica; SDT = Sélidos dissolvidos totais;

TRA = Transparéncia; DBO = Demanda Bioquimica de Oxigénio; AMO = Amdnia; NIT = Nitrito. Letras distintas nas linhas indicam
diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Os parametros fisico-quimicos da agua podem influenciar diretamente o
desempenho dos peixes e dos microrganismos benéficos presente nos sistemas
aquicolas. O constante aumento da aquicultura tem levantado preocupacdes com a
deterioracéo da qualidade da 4gua e aumento significativo dos teores de compostos
nitrogenados como amoOnia e nitrito. Esses compostos séo produtos do metabolismo
dos peixes e restos de racdes, e podem se acumular em concentracfes prejudiciais
ao ambiente aquatico, afetando negativamente a salude e crescimento dos peixes
(ZHU et al., 2019; JOHN et al., 2020; CAMPANATI et al., 2022).

Para mitigar esses problemas e promover a biorremediagcdo na aquicultura,
tém sido utilizados microrganismos benéficos especificos. Esses microrganismos,
como as bactérias nitrificantes por exemplo, tém a capacidade de transformar
compostos nitrogenados toxicos em formas menos prejudiciais para 0s peixes, como
a conversdao de amodnia em nitrito e posteriormente nitrato. Além disso,
microrganismos biorremediadores também podem ser utilizados para degradar
outros poluentes organicos presente na agua (PEREIRA; MERCANTE, 2005;
ABATENH et al., 2017).

Durante o experimento, 0s niveis de oxigénio dissolvido (OD) foram mantidos
dentro dos parametros ideais para a tildpia-do-Nilo. O oxigénio dissolvido é um
indicador da capacidade da dgua em fornecer oxigénio em quantidade suficiente
para atender as demandas respiratérias dos organismos aquaticos. Manter niveis
adequados deste parametro é fundamental para promover o crescimento ideal,
otimizar a eficiéncia alimentar e garantir a sobrevivéncia dos peixes (KUBITZA, 1998;
KUBITZA, 2003; KUBITZA, 2017).

O pH é determinado pela concentracao de ions de hidrogénio (H*) presentes
na solucao. Quanto maior a concentracao de H*, mais acida sera a solucéo, e quanto
menor a concentracdo de H*, mais alcalina sera a solucdo. A escala de pH varia de
0 a 14, onde valores abaixo de 7 indicam acidez, enquanto valores acima de 7
indicam alcalinidade. Na piscicultura, € essencial manter um pH adequado para
garantir o bem-estar e o desempenho dos peixes, sendo a faixa ideal entre 6,5 e 8,0
(KUBITZA, 2003; MORO et al., 2013). O pH esteve nas faixas recomendadas para a
piscicultura.

A condutividade elétrica (EC) indica a capacidade da agua de conduzir

corrente elétrica devido a presenca de ions dissolvidos, enquanto os sdlidos
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dissolvidos totais (SDT) representam a quantidade total de solidos dissolvidos
presentes na agua. Em geral, para a producao de peixes, recomenda-se uma faixa
de EC entre 100 e 300 uS/cm e SDT entre 100 e 500 mg/L (BOYD; TUCKER, 1998;
CONAMA, 2005; SA, 2012).

A transparéncia da agua é um parametro fundamental na piscicultura, pois
reflete a quantidade de particulas em suspenséo, substancias dissolvidas e a
presenca de organismos microscopicos (plancton, fitoplancton e zooplancton). Este
parametro é influenciado por fatores como turbidez, presenca de algas, matéria
organica e concentracdo de nutrientes. Para um ambiente ideal de criacdo, é
recomendado manter a transparéncia da agua em uma faixa adequada, geralmente
entre 40 e 60 centimetros de profundidade de visibilidade (BOYD; TUCKER, 1998;
KUBITZA, 1998; WILLIAMSON et al., 2011).

A amonia e o nitrito sdo compostos nitrogenados produzidos do metabolismo
dos peixes, bem como de restos de alimentos e dejetos, e sua acumulacao em niveis
inadequados pode ter impactos negativos significativos nos sistemas aquicolas. A
amonia € um dos principais produtos excretados pelos peixes através da sua
respiracdo e da degradacao de proteinas. Altas concentracdes de aménia podem
ser toxicas aos peixes, causando danos as branquias, afetando o equilibrio
eletrolitico e prejudicando a funcéo metabélica (MARTINEZ et al., 2006; DE ARAUJO
et al., 2021). O nitrito, por sua vez, é formado a partir da oxidacdo da amonia por
bactérias nitrificantes no processo de nitrificacdo. Em concentracdes elevadas, o
nitrito pode ser altamente tdxico para os peixes, inibindo a capacidade de transporte
de oxigénio pelo sangue e causando toxicidade por nitrito (SONIA et al., 2015;
MUSYOKA, 2016). As andlises desses parametros no presente estudo mostraram
baixas concentracdes ao final do periodo experimental.

A DBO representa a quantidade de oxigénio consumida pelos microrganismos
durante a decomposi¢cdo da matéria organica presente na agua. Esse processo de
degradacédo pode ser realizado por bactérias aerdbicas, que consomem oxigénio
para metabolizar a matéria organica, reduzindo assim a quantidade de oxigénio
disponivel para os peixes. Altos indices de DBO podem ser indicativos de uma
grande quantidade de matéria organica em decomposi¢cdo na agua. Isso pode
ocorrer devido a presenca de residuos de racdo ndo consumida, fezes dos peixes e
outros detritos organicos (VON SPERLING, 1996; SONIA et al., 2015; RATH, 2018).
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Neste sentido, qualidade da agua é um fator crucial na producéo de peixes
em sistemas intensivos, uma vez que influencia diretamente a satude e o bem-estar
dos animais, bem como o desempenho produtivo (MARINHO-SORIANO et al.,
2011). A presenca de contaminantes, como matéria organica, amonia e nitrito, pode
ser prejudicial aos peixes e impactar negativamente o ambiente aquatico. Nesse
contexto, os biorremediadores, como microrganismos benéficos, desempenham um
papel fundamental na melhoria da qualidade da agua. Esses microrganismos tém a
capacidade de degradar e metabolizar poluentes como matéria organica, auxiliando
na remocdo de substancias toxicas, promovendo uma maior estabilidade do
ambiente aquatico e contribuindo para a sustentabilidade da producdo aquicola
(MUELLER et al., 1996; VIDALI, 2001; ABATENH et al., 2017).

Apéds a andlise estatistica dos dados, constatou-se que nao houve diferencas
(p>0,05) em nenhum dos parametros fisico-quimicos analisados, mostrando que a
utilizacdo de diferentes dosagens do produto comercial composto por L. plantarum
(10* UFC/mL) e S. cerevisiae (10° UFC/mL) fornecidos diretamente na agua nao
demonstrou melhorias em compragcdo com 0 grupo controle nos parametros de
gualidade de 4gua avaliados nas condicbes experimentais deste experimento.

No trabalho ja descrito anteriormente, realizado por Oshiro (2022) utilizando o
mesmo produto comercial (L. plantarum - 10* UFC/mL e S. cerevisiae - 10° UFC/mL)
foi observada melhora nas condi¢cdes de qualidade da agua, quando comparadas
com o grupo controle. Os dados da DBO e da transparéncia confirmaram a hipotese
de que a biorremediacéo atua diminuindo a matéria organica, visto que no tratamento
no qual foi aplicado o produto diretamente na agua (100 mL/m3), duas vezes por
semana, foram observados os melhores resultados.

Outro estudo utilizando um inéculo composto por B. subtilis e B. licheniformis
em tanques de criacdo em policultivo de tilapia-do-Nilo e camarao, foram observados
resultados positivos (p<0,05) na remoc¢do da carga organica dos tratamentos em
relacéo ao tratamento controle (DE OLIVEIRA et al., 2023).

A biorremediacao de aguas residuais da aquicultura foi estudado por John et
al. (2020), utilizando um consorcio bacteriano composto por B. cereus, B.
amyloliquefaciens e Pseudomonas stutzeri. Nao foram encontrados resultados
significativos nos parametros de qualidade de agua, porém dando maior atencéao aos

compostos nitrogenados (amonia e nitrito), 0 composto manteve os niveis abaixo
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dos niveis de toxicidade em aguas de criacdo de tilapia-do-Mocambique (O.
mossambicus).

Como descrito anteriormente, a eficiencia dos microrganismos aplicados na
agua como agentes biorremediadores podem ser influenciados por uma série de
fatores, tais como os parametros fisico-quimicos da agua, fonte e tempo de
inoculacdo dos microrganismos. Além disso, o protocolo de utilizacdo, dosagem do
produto e duracdo do tratamento, sdo fatores que regulam os beneficios dos
microrganismos probiéticos na dgua (JAHANGIRI; ESTEBAN, 2018).

Podemos observar na Tabela 4 que a temperatura da agua das caixas do
presente estudo foi em média 20,5°C. Temperaturas baixas influenciam diretamente
a taxa metabdlica dos peixes, afetando o crescimento, ganho de peso e conversao
alimentar. A temperatura também afeta o metabolismo dos microrganismos,
podendo ocasionar lentiddo nos processos bioquimicos. Levando isso em
consideracdo, por mais que as variaveis fisico-quimicas da agua se mantiveram
aceitavel para a producao aquicola, talvez os microorganismos também tenham sido
afetados com a baixa temperatura da agua, atrapalhando as possiveis melhorias da

gualidade da 4gua do sistema.

6 CONCLUSAO

Com base nos resultados deste estudo, conclui-se que a administracdo de
diferentes dosagens de um produto comercial contendo L. plantarum (10* UFC/mL)
e S. cerevisiae (102 UFC/mL) diretamente na agua de cultivo de juvenis de tilapia-
do-Nilo néo resultou em melhorias significativas nos parametros de desempenho
zootécnico e qualidade da agua nas condi¢des experimentais deste trabalho. Assim,
estudos futuros devem investigar de forma mais aprofundada as interacdes desses
microrganismos benéficos com as condi¢des especificas de sistemas de producéo,
microbiota e ambiente, visando estratégias mais eficazes para melhorar a qualidade

da agua e o desempenho dos peixes.
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