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RESUMO

A pesquisa foi desenvolvida para avaliar o efeito da utilizacdo de probidtico
(Bacillus - licheniformis, Bacillus  cereus, Bacillus  subitillis, leveduras e
Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces boulard) em ragdes para
tildpias, nas fases de alevino e juvenil, submetidas a desafio sanitario sobre
0 desempenho, a composicdo bromatoldgica da carcaca dos animais e a
qualidade da agua. Foram utilizados 360 alevinos, com peso médio inicial
de 291+037 g e comprimento meédio inicial 3302027 cm. Os tratamentos
consistiram de: T1) peixes cultivados em agua limpa, alimentados com
racdo comercial, sem uso de probidtico; T2) peixes cultivados em agua de
esgoto domeéstico tratado e alimentados com ragao comercial, sem uso de
probidtico; T3) peixes cultivados em condicdo semelhante ao T2, com racao
acrescida de probidtico. Na avaliacdo dos parametros fisico-quimicos do
esgoto sanitario tratado, independentemente da presenca ou nao de cepas
probidticas, apresentam-se com elevada produtividade primdria. O uso de
probiotico (Bacillus licheniformis, Bacillus cereus e Bacillus subitillis; e leveduras
— Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces boulardi) promove melhorias
nos parametros de consumo de ra¢do e taxa de crescimento especifico
em tildpias-do-nilo cultivadas em agua tratada de esgoto domeéstico, reduz
a proporcdo de extrato etéreo no ganho de peso e eleva a proporcao de
proteina bruta no ganho de peso. Porém, nao influencia o ganho de peso,
a conversao alimentar aparente e a sobrevivéncia dos peixes. Os animais
cultivados em agua de esgoto sanitario tratado, independentemente do uso

0OU Nao das cepas probidticas, apresentam um maior teor de proteina e menor

ABSTRACT

The research was conducted to evaluate the effect of using probiotic
(Bacillus  licheniformis, Bacillus cereus, Bacillus subitillis, yeasts and
Saccharomyces cerevisiae and Saccharomyces boulardi) in diets for
tilapia, during the fingerling and juvenile stages, that underwent sanitary
challenge on performance, chemical composition of the carcasses and
water quality. We used three hundred and sixty fingerlings with initial
average weight of 291+0.37 g and initial average length of 330+£0.27 cm.
The treatments were: T1) farmed fish in clean water, fed with commercial
food without the use of probiotics; T2) fish reared in treated sewage water
and fed with commercial food without the use of probiotics; T3) farmed
fish in @ condition similar to T2, with food plus probiotic. In the evaluation
of physicochemical parameters of the treated sewage, regardless of the
presence or not of probiotic strains, it presents a high primary productivity.
The use of probiotics (Bacillus licheniformis, Bacillus cereus and Bacillus
subitillis and yeasts — Saccharomyces cerevisiae and Saccharomyces
boulardi) promotes improvements in the parameters of feed intake and
specific growth rate in the Nile tilapia grown in treated water from sewage,
reduces the proportion of lipids in weight gain and increases the proportion
of crude protein in weight gain. However, it does not influence weight gain,
feed conversion and fish survival. Fish grown in treated sanitary sewage,
regardless of the use or not of probiotic strains have a higher protein
content and lower fat content.

Keywords: organic load; effluent; microorganisms; water reuse;
teor de gordura. .
production system.
Palavras-chave: carga organica; efluente; microrganismos; relso de agua;
sistema de producdo.
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INTRODUCAO

A reutilizagdo é considerada uma opgao inteligente para o aprovei-
tamento da dgua e as técnicas de tratamento de efluentes disponiveis
podem ser aplicadas de acordo com o objetivo que se deseja alcangar.
O retiso da agua constitui-se, assim, uma pratica a ser incentivada em
varias atividades humanas, inclusive na piscicultura. A elevada concen-
tragdo de matéria organica na dgua residudria pode promover aumento
da produtividade primaria. Por ser uma fonte rica de proteinas, essa
agua residudria pode ser aproveitada pelo homem de forma indireta,
por meio da assimila¢do dessas proteinas pelos peixes (SANTOS et al.,
2009b), principalmente as tilipias-do-nilo. No entanto, para que essa
dgua possa ser utilizada na aquicultura é necessario seguir os padroes
da Resolugdo n° 357/2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) (BRASIL, 2005), e da Resolugao n°430/2011, do Ministério
do Meio Ambiente (BRASIL, 2011), que estabelecem pardmetros micro-
bioldgicos e ambientais para o langamento de efluentes nos corpos
d’dgua no Brasil ou para as dguas brutas destinadas aos diversos usos.
A tilapia-do-nilo, por ser um peixe rustico, de facil adaptagdo ao
meio e de crescimento rapido, apresenta enorme potencial na pisci-
cultura intensiva, pois pode ser cultivada em dgua doce ou salobra
(MEURER; HAYASHI; BOSCOLO, 2003). Tem resisténcia as adver-
sidades do meio aquicola, como alta temperatura (30°C) e baixas con-
digdes de oxigénio dissolvido (OD) (0,8 mg.L!) (KUBITZA, 1998).
O crescimento da piscicultura intensiva no Brasil tem propiciado
ocorréncia de deficiéncias nos sistemas de produgéo, devido a falta de
manejo adequado, durante as fases de desenvolvimento dos animais,
tais como alta densidade de estocagem e sobras de ra¢ao na agua,
fatores que podem comprometer a satde dos peixes (COSTA, 2003).
Diante dessas constatagdes, o uso de antibi6ticos tem se disseminado.
Embora os resultados obtidos néo sejam conclusivos, existem evidén-
cias de que o uso de antibidticos aumenta a pressao de sele¢do sobre
os microrganismos, podendo estimular o crescimento da resisténcia
bacteriana (VERSCHUERE et al., 2000). Em consequéncia, surgem
bactérias cada vez mais dificeis de serem controladas com antibidti-
cos (CABELLO, 2006). Nesse cendrio, os probidticos despontam como
alternativa para substituir o uso de antibidticos na aquicultura, pois
se trata de um produto que envolve microrganismos vivos capazes de
beneficiar o hospedeiro pela melhoria no equilibrio da flora intesti-
nal e pela prevencio de doengas (CORDOVA et al., 2011; FERREIRA
et al., 2012). A maioria dos resultados das pesquisas com probidticos
para peixes envolve a avaliagdo da microflora intestinal, em que os
peixes sdo submetidos a fatores estressantes, tais como: temperatura
inadequada, elevada densidade de estocagem, excesso ou escassez de
alimento, manejos inadequados e excesso de matéria organica na dgua.
Porém, poucos sdo os trabalhos com uso direto de probidticos na ali-
mentacgio de tilapias (LARA-FLORES et al., 2003; LIMA et al., 2003).

Logo, para que a eficiéncia do probidtico seja comprovada nos animais
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de acordo com a sua fase de vida, é necessdrio promover desafio sani-
tario. Caso contrario, o seu efeito ndo apresentard sucesso (MEURER
et al., 2007; TAPIA-PANIAGUA et al., 2010).

Este trabalho foi desenvolvido para avaliar o efeito da utilizagdo de
probiético (Bacillus licheniformis, Bacillus cereus e Bacillus subitillis; e
leveduras — Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces boulardi) em
ragdes para tildpias, nas fases de alevino e juvenil, submetidas a desafio
sanitdrio (dgua de esgoto doméstico tratado) sobre as caracteristicas
de desempenho, composi¢do bromatoldgica da carcaga dos animais e

qualidade da dgua.

MATERIAL E METODOS

Local de pesquisa

O experimento foi realizado na drea experimental da Estacdo de
Tratamento de Esgotos da Zona Leste (ETE-Leste) do municipio de
Teresina, Piaui, pertencente 2 empresa Aguas e Esgotos do Piaui S.A.
(AGESPISA), a qual é composta de cinco lagoas de estabilizagdo em
série, sendo uma facultativa aerada, duas facultativas convencionais
(paralelas entre si) e duas de maturagdo (também paralelas entre si), cujo

efluente final foi utilizado no abastecimento dos tanques experimentais.

Procedimento experimental

Foram selecionados 396 alevinos de tildpias-do-nilo (Oreochromis
niloticus), com pesos médios iniciais de 3,37£0,09 g e comprimentos
meédios iniciais de 3,25£0,02 cm, alojados inicialmente em tanques de
fibra de vidro com 4rea equivalente a 2,57 m?* e volume ttil de 3,80 m?, e
recebendo ragao comercial com 32% de proteina bruta (PB) (Tabela 1).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com 3

Tabela 1 - Composicdo quimica calculada da racdo comercial para
tilapias-do-nilo cultivadas em agua de esgoto doméstico tratado até os
78 dias de idade.

Caracteristicas nutricionais Valor calculado

Umidade (%) 95
Proteina bruta (%) 320
Extrato etéreo (%) 30
Fibra bruta (%) 80
Matéria mineral (%) 10
Calcio (%) 18
Fosforo (%) 06
Premix mineral e vitaminico (%)’ 10

'Composigao premix: vitamina A 3000 Ulkg; vitamina D 3000 Ulkg?; vitamina

E (20 Ulkg"; vitamina BT (6 mgkg"; vitamina B2 (5 mgkg™; vitamina B6 3 mgkg™;
vitamina B12 (20 mgkg?; vitamina C (200 mgkg"; vitamina K (5 mgkg?; niacina

(100 mgkg, biotina (01 mgkg™; colina (150 mgkg"; &cido félico (1 mgkg™; cido
pantoténico 20 mgkg"; cobre (15 mgkg™; ferro (100 mgkg™; iodo (5 mgkg™; manganés
(100 mgkg; selénio (01 mgkg)'; zinco (150 mgkg?; antioxidante (125 mgkg?.
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Cultivo de peixes em agua residuaria tratada

tratamentos e 6 repeti¢des, sendo a unidade experimental represen-
tada por 20 peixes. O periodo experimental teve duragio de 78 dias,
dos quais 15 dias corresponderam ao periodo de adaptagao as condi-
¢Oes impostas pelo meio. Do total selecionado, inicialmente, 36 peixes
foram sacrificados e colocados em estufa com circula¢io de ar a 50°C,
por 72 horas, para analise bromatoldgica da carcaga, de acordo com os

procedimentos de Silva e Queiroz (2002).

Tratamentos

Os tratamentos consistiram de:

o T1: peixes cultivados em dgua limpa, procedente da rede de abaste-
cimento de dgua da AGESPISA, alimentados ad libitum com ragao
comercial, em quantidade de 10% da biomassa;

o T2:peixes cultivados em dgua residudria (esgoto doméstico tratado por
lagoa de estabilizagao), alimentados ad libitum com ragao comercial;

o T3:peixes cultivados em condi¢do semelhante ao T2, alimentados

ad libitum com ragéo acrescida de probidtico.

A dgua limpa utilizada foi armazenada por 24 horas em uma caixa
d’agua de 10.000 L, para eliminar o cloro, para posteriormente ser adi-
cionada nas respectivas repeti¢oes. Foi utilizada para todos os trata-
mentos uma ragdo comercial com 32% de PB, de acordo com a fase

de vida dos peixes (Tabela 1).

Descricdo do probidtico e da racao experimental
O probidtico era constituido de suplemento mineral, farelo de trigo,
microrganismos (Bacillus licheniformis, Bacillus cereus e Bacillus subi-
tillis) e leveduras (Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces boulardi).
A quantidade de probiético utilizada foi de 1,0 g de probiético para
cada 1,0 kg de ragdo fornecida com as proporgoes de acordo com a bio-
massa de cada tratamento. Adicionou-se 4gua ao probidtico, com tem-
peratura entre 40 e 45°C, e, em seguida, foi homogeneizada a solugido
por aproximadamente 30 minutos e borrifou-se o produto na ragao,
de acordo com a biometria feita, deixando o material em repouso por
45 minutos antes de utilizé-lo.

A ragdo experimental com probiético foi feita todos os dias pela
manha, tendo a solugdo estabilidade de até 12 horas. A ragao foi divi-

dida em duas refei¢oes durante o dia (as 8h30 e as 16h).

Parametros de qualidade de agua
Diariamente, foram renovados 20% do volume da agua de esgoto de
cada tanque. Para a aeragao, foi utilizado um compressor do tipo radial
(soprador) com 1,25 CV de poténcia, operando em um turno de aera-
¢do de 9 horas, funcionando no periodo das 21h as 6h.

A aferi¢do dos parametros de qualidade da 4gua foi realizada duas
vezes por semana, as 8h durante todo o periodo experimental. Os indi-

cadores da qualidade da dgua avaliados foram: pH, por meio de um
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pHmetro portatil digital modelo WTW pH 330i; temperatura (°C);
OD (mg.L"), com o oximetro multifuncional modelo HANNA HI
9146; amonia, nitrito e nitrato (mg.L"), utilizando o espectrofotome-
tro DR-2800 HACH, conforme APHA (2012); condutividade elétrica
(uS.cm™), pelo método eletrométrico, de acordo com APHA (2012);
demanda bioldgica de oxigénio (DBO, em mg.L ') e demanda quimica
de oxigénio (DQO, em mg.L"), pelo método de frascos padroes e reflu-
xacao fechada, respectivamente, conforme APHA (2012); coliformes
(termotolerantes e totais), pelo método de membranas filtrantes, con-
forme APHA (2012); clorofila-a (mg.L!), pelo método espectrofoto-
métrico; acidez (mg.L?), pelo método titulométrico de neutralizagao
(APHA, 2012); fésforo (mg.L"), por meio do espectrofotométrico/

persulfato de amonia; e algas.

Desempenho e rendimento de carcaca
Ao término do experimento, os peixes foram submersos em balde
com 20 L de dgua, com 10 mL de solugdo de eugenol (5 mL de euge-
nol+95 mL de alcool) para a insensibilizagdo. Apds a observagao do
decubito lateral foram pesados e medidos, para posteriormente serem
eutanasiados. Os animais foram descamados, eviscerados e tiveram as
nadadeiras retiradas, correspondendo ao mesmo procedimento adotado
com os peixes selecionados no inicio do experimento. Em sequéncia,
foram picados e levados para a estufa com circulagio de ar, a 50°C,
por 72 horas, para analise bromatol6gica da carcaga final, seguindo os
procedimentos de Silva e Queiroz (2002).

Foram calculadas, para cada parcela experimental, as variaveis de
desempenho, composi¢io muscular, eficiéncia de utilizagio de nutrientes e

eficiéncia de utilizagao do probidtico, de acordo com as Equagdesde 1 a 9:

Ganho de peso didrio (GPD)=(Pf-Pi)/T (1)
Consumo didrio de ragio (CDR)=CR/T (2)
Conversao alimentar aparente (CAA)=CR/GP 3)
Taxa de eficiéncia do probiético (TEprob.)=GP/Cprob (4)
Taxa de crescimento especifico (TCE)=[(InPf-InPi)x100]/T (5)
Taxa de eficiéncia proteica (TEP)=GP/CPB (6)
Proporgédo de proteina no ganho de peso 7)

(PBGP)={[(PBfxPf)-(PBixPi)]x100}/(Pf-Pi)
Proporgdo de extrato etéreo no ganho de peso
(EEGP)={[(EEfxPf)-(EEixPi)]x100}/(Pf - Pi)
Sobrevivéncia (S)=100*

(Ne inicial de peixes-Ne° final de peixes)/Ne° inicial de peixes.

&)

Em que:

Pf = peso final;

Pi = peso inicial;

T = tempo experimental;

GP = ganho de peso;
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CR = consumo de ragio;
PB = proteina bruta;

PBf = proteina bruta final;
PBi = proteina bruta inicial;
EFi = extrato etéreo inicial;

EEf = extrato etéreo final.

Analise microbioldgica

As analises microbioldgicas (patdgenos) foram realizadas no Nucleo
de Estudos, Pesquisas e Processamento de Alimentos (NUEPA), da
Universidade Federal do Piaui (UFPI), em que foram adotados os pro-
cedimentos para verificagio da presen¢a de microrganismos do tipo:
coliformes, Salmonella spp. (presenca e auséncia) e Staphylococcus
aureus (unidades formadoras de coldnias — UFC) nas amostras dos
peixes dos tratamentos com agua de esgoto. Apos a tltima biometria
foram retiradas trés amostras, cada uma com seis peixes por trata-
mento, os quais foram abatidos por hipotermia e devidamente acon-
dicionados em embalagens estéreis, identificadas e transportadas em
caixa de isopor com gelo.

As andlises para pesquisa de ovos de helmintos e cistos de Entamoeba
histolytica foram realizadas no Laboratério de Sanidade Animal (LASAN)
da UFPIL Foram colhidas amostras em 1.000 mL da 4gua de abasteci-
mento dos tanques, sendo coletados 500 mL pela manha e 500 mL a
tarde, durante 5 dias consecutivos. As amostras foram processadas pelo
método de sedimentagido simples de Hoffman (1934) — para pesquisa
de ovos de trematddeos, cestddeos e cistos de Entamoeba histolytica, em
que foram observadas cinco laminas de cada amostra — e pelo método
de Willis (1921) — para pesquisa de ovos de nematddeos e oocistos de
protozodrios. Todas as observag¢des foram realizadas em microscopio

de luz com lentes objetivas de aumento 10 vezes e outra com 40 vezes.

Analise estatistica
Os resultados foram submetidos a andlise da variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey com 5% de significancia, de acordo

com os procedimentos do Statistical Analysis System (SAS, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise microbioldgica da qualidade da agua

Nao foram detectados ovos de trematddeos, cestédeos e cistos de
Entamoeba histolytica nos tecidos dos peixes dos diferentes tratamen-
tos avaliados. Também ndo foi observada presenga de Salmonella sp e
Staphylococcus aureus. Isso denota a eficiéncia do tratamento que é feito
na lagoa de estabiliza¢do. No entanto, apesar da auséncia desses ovos
nos tecidos dos peixes, o consumo deste pescado torna-se limitado,

pois nesse tipo de dgua podem existir metais pesados ou hormoénios em
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niveis que podem comprometer a saiide do consumidor. Sendo assim,
hd a necessidade de mais estudos para que o esgoto tratado possa ser
eficientemente utilizado na piscicultura.

O tratamento com agua limpa sem probiético apresentou algas das
espécies Chlorophyta eudorina e Euglenophyta euglena, enquanto nos
tratamentos com uso da agua de esgoto doméstico tratado observou-se
a presenca das espécies Euglenophyta euglena, Chlorophyta pyrobotrys
e, principalmente, Cianobacteria scillatoria, o que sugere a existéncia
de ampla diversidade e quantidade de algas que podem ser utilizadas

na alimentacdo das tilapias nesse tipo de ambiente.

Anadlise fisico-quimica da qualidade da agua

Nao houve diferenca (p>0,05) para DQO, pH, nitrato, nitrito e tempe-
ratura (Tabela 2). A média do pH nas unidades experimentais encon-
tra-se dentro da faixa ideal para a produc¢io de peixes de agua doce,
que éde 6,529,0 (ZHOU et al., 2009). Também, a temperatura média
da dgua das caixas permaneceu na faixa ideal para o bom desempenho
dos peixes tropicais, que é de 18 a 30°C (KUBITZA, 2000). A tempera-
tura 6tima para o cultivo de tilapias-do-nilo é de 30°C (SALAH et al.,
2008), enquanto temperaturas acima ou abaixo da faixa recomendada
causam perdas no desenvolvimento dos peixes, podendo comprome-
ter o desempenho zootécnico dos peixes. A concentragdo média de
nitratos nos tratamentos avaliados, os valores sao considerados ade-
quados para tildpias-do-nilo, j& que essa forma de apresentacio do
nitrogénio é bem menos téxica do que o nitrito e a propria amonia
livre. Nesse contexto, BASTOS et al. (2003) relatam que a concentragao
de 5,0 mg.L"! representa o limite maximo de tolerancia para o nitrato
e que em niveis acima desse valor ja é possivel a ocorréncia de morte
de peixes nos tanques.

A faixa de concentragio de nitrito compreendida entre 0,7 ¢ 2,0 mg.L"!
na agua doce, dependendo da espécie de peixes avaliada, pode cau-
sar elevada mortalidade (KUBITZA, 1998). Ja quando a concentra-
¢do se encontra fora dessa faixa (0,3 a 0,5 mg.L") ocorre redugdo no
crescimento e na resisténcia a doengas no meio aquicola (KUBITZA,
1998). As vezes, em pisciculturas intensivas, os valores da concentra-
¢do de nitritos ficam bem acima dos observados na natureza, em face
da transformac¢ao da amonia livre em nitrito por meio da a¢ao de bac-
térias Nitrosomonas (KUBITZA, 1998). De acordo com Arana (1997),
a concentragéo de nitrito na dgua apresenta nivel toxico relevante aos
animais quando se encontra superior a 0,5 mg.L". Logo, as unidades
experimentais que foram abastecidas com agua residudria apresenta-
vam concentra¢des nio letais.

Os valores da concentragido de amonia total estio em consonancia
com os obtidos por Monteiro et al. (2011), com utiliza¢do de aeragdo
por meio de um compressor radial, em cultivo de alevinos de tilapias-
-do-nilo em efluentes de esgoto doméstico. Elevados niveis de resi-

duos nitrogenados na d4gua podem comprometer negativamente o
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Cultivo de peixes em dgua residuaria tratada

desempenho dos peixes, acarretando elevadas mortalidades (COLT,
2006), visto que a toxicidade da amdnia esta associada a concentragao
de amonia ndo ionizada (NH,), em fungio da capacidade de mover-se
por meio das membranas celulares. Isso demonstra que os peixes do
presente estudo se encontram submetidos a desafio sanitério. O autor
ressalta, ainda, que a amonia afeta seriamente a incidéncia de doen-
¢as, em especial quando as concentragdes de OD e temperatura estio
abaixo dos valores recomendados para o cultivo da espécie.

Os valores encontrados nos tratamentos de agua de esgoto domés-
tico tratado estdo de acordo com os que foram estabelecidos, ndo repre-
sentando riscos ao cultivo de peixes.

No tratamento com utilizagdo de 4gua limpa sem probiéticos, os
valores para acidez total, cloretos, condutividade elétrica, DBO, f6s-
foro total, ortofosfato, amonia total, coliformes totais, coliformes ter-
motolerantes e clorofila-a foram superiores (p<0,05) aos demais tra-
tamentos avaliados. Os tratamentos com e sem probidtico no esgoto
sanitario tratado ndo diferiram entre si (p>0,05). A concentragio de
OD foi superior (p<0,05) no tratamento com agua limpa

A concentragido ideal de OD para 6timo crescimento das espé-
cies de peixes tropicais é de 5-8 mg.L", com o minimo tolerdvel de
0,8 mg.L" para a tilipia-do-nilo (PROENCA & BITTENCOURT, 2004).
Fica caracterizada a dificuldade que os peixes encontraram no ambiente

experimental, inclusive no tratamento com 4gua limpa, devido & baixa

quantidade de OD, especialmente nos tratamentos com agua de esgoto
doméstico tratado. Os resultados obtidos podem interferir no desem-
penho dos peixes, apesar da grande quantidade de alimento natural
presente nos tanques e da carga de oxigénio proveniente de um com-
pressor radial. Tran-Duy et al. (2008), ao reduzirem as concentragdes
de OD para peixes, observaram diminui¢iao no desempenho de tila-
pias-do-nilo submetidas a desafio sanitario.

Os valores da condutividade elétrica (uS.cm™) encontrados na agua
de esgoto doméstico tratado revelam a existéncia do processo de produ-
¢do primaria, sendo indicadores da disponibilidade de nutrientes, visto
que o teor ideal da condutividade elétrica estd entre 0,02 e 0,10 mS.cm
(PADILHA et al., 2009). Com rela¢do ao fésforo, trata-se de elemento limi-
tante da produtividade de um viveiro, por ser essencial em toda a cadeia
alimentar. No entanto, geralmente apresenta-se em baixas quantidades na
agua (BASTOS et al., 2003). As concentragdes de fésforo total e ortofos-
fato foram elevadas no ambiente aquicola, o que comprova que os peixes
apresentavam disponibilidade de alimento natural. No presente estudo, a
matéria organica dissolvida no efluente das lagoas de estabilizagdo apre-
senta alta concentragdo de valores de DBO — na faixa de 30 a 50 mg.L-
!. Assim, os peixes das unidades experimentais, cultivados na dgua de
esgoto doméstico tratado, estavam submetidos a desafio sanitdrio, apesar
da grande disponibilidade de nutrientes (alimento natural) no meio aqui-

cola e da adigao de oxigénio na dgua por meio de um compressor radial.

Tabela 2 - Valores médiostdesvio padrao das variaveis fisicas e quimicas da dgua de esgoto sanitario tratado para a producgao de alevinos e juvenis

de tilapias-do-nilo aos 78 dias de cultivo.

. Agua limpa sem Agua residudria sem
Parametros o - L -
probidticos na racdo probiéticos na racdo

Agua residuaria com
probidticos na racao

Acidez total (mg.L") 5444305b 177816863 191746603
Cloretos (mg.L") 6,5644,60b 4711+10,802 4467+8613
Cond. Elétrica (uScm™" 64,33£1309b 47728157208 44267161969
DBO,,, (mgLh 30]11+£8,34b 52,39+18,282 5411+13,784
DQO (mgLh 700618793 80,33+20,752 7778415408
OD (mg.Lh) 35041102 223t041b 198+051b

pH 84741243 79610192 781+0,292
Fosforo total (mg.L") 076+0,20b 30441042 312+0972
Ortofosfato (mg.L") 016+0,08 23240352 2,23+0822
Nitrato (mg.L") 023+0782 02610213 0270218
Nitrito (mg.L" 0310132 03610223 050£0,232
Amobnia total (mg.L") 2154193b 185742212 2000+2,283
Temperatura (°C) 29541102 291010602 2940+0802
Clorofila-a (ug.L.) 369,5+80]10b 5281+64,00a 5173£7900a
Coliformes totais (NMP100 mL") 392E+02+4,53E+01b 582E+03+4,86E+022 571E+03+768E+022
Coliformes termotolerantes (NMP100 mL") 1.31E+O1+467E+0b 481E+02+137E+013 385E+02+4,63E+012
Ovos de helmintos ND ND ND

DBO: demanda bioguimica de oxigénio; DQO: demanda guimica de oxigénio; OD: oxigénio dissolvido; Cond. Elétrica: condutividade elétrica; NMP: nimero mais provavel;

ND: nao detectado.

Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p>0,05).
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A concentragio de clorofila-a nos tratamentos com uso de dgua resi-
dudria de esgoto foi elevada (>500,0 pug.L"). Monteiro et al. (2011), ao
cultivarem de tildpias-do-nilo em dgua proveniente de esgoto doméstico
tratado com a presenca de oxigénio ou nio, obtiveram também altas
concentragdes de clorofila-a (687,5+373,6 pg.L!). Assim, os resultados
obtidos para esse pardmetro retratam que a dgua se encontrava fértil
para os peixes e que pode ser considerada uma medida do estado de
eutrofizagio e da produtividade primdria do ambiente aquatico. A pre-
senca de algas no efluente de esgoto doméstico tratado é importante
fonte de proteina para os peixes, principalmente na fase de alevinos e
juvenis, j& que essa biomassa algal pode possuir até 50% de peso seco na
proporgio de proteinas existentes nesses organismos (SANTOS, 2009b).

Quanto a quantidade de coliformes totais, observa-se que os tra-
tamentos de agua de esgoto doméstico tratado apresentou-se com
numero mais provavel (NMP) médio acima do limite preconizado
(5.000 NMP/100 mL) pela Resolugao n° 357 do CONAMA (BRASIL,
2005), para langamento em corpo receptor de classe 2. No entanto,
para os coliformes termotolerantes, constatou-se concentra¢io bem
abaixo do estabelecido (1.000 NMP/100 mL) pela resolugéo, assim
como para o padrao exigido para criagdo de peixes pela World Health
Organization (1989) — <10° coliformes fecais/100 mL.

Considerando os aspectos abordados para todos os pardmetros
fisico-quimicos analisados durante o periodo experimental, fica evi-
denciado que a dgua residudria tratada de esgoto doméstico apresenta
grande carga organica e representa um ambiente desafiador aos peixes.
No entanto, observa-se, pelos indices encontrados, que os tratamentos
com agua de esgoto doméstico tratado apresentam elevada produti-
vidade primaria e que, dependendo do tipo de alga presente, podem

representar fonte importante de nutrientes para os peixes.

Avaliacao dos parametros de desempenho zootécnico
Considerando comprimento final, peso final, ganho de peso, conversao

alimentar aparente e taxa de eficiéncia proteica (Tabela 3), constatou-se

que os tratamentos com utiliza¢do de dgua residudria com e sem pro-
bidticos foram semelhantes (p>0,05), ja em relagdo ao tratamento com
uso de dgua limpa os valores foram inferiores (p<0,05). Porém, para o
ganho de crescimento e a taxa de crescimento especifico, o tratamento
com agua residudria com probidticos resultou em valores semelhantes
aos do tratamento com uso de agua limpa (p>0,05). No entanto, o uso
de dgua residudria sem probidticos resultou em valor inferior ao do tra-
tamento com uso de dgua limpa (p<0,05). Quanto ao consumo de ragao,
verificou-se que, para o tratamento com agua limpa, o valor foi superior
ao do tratamento com agua residudria com probioticos (p<0,05), e este
foi maior que o da dgua residudria sem probidticos (p<0,05). Com rela-
¢do a taxa de sobrevivéncia, nao houve efeito dos tratamentos (p>0,05).

O desempenho de animais mantidos em boas condi¢des de manejo
dificilmente ¢ influenciado pela ingestao de probidtico, pois nessas
condigdes o contato de microrganismos patogénicos com os animais é
minimizado (LIMA et al., 2003). Os resultados para peso, comprimento
e sobrevivéncia estdo de acordo com os encontrados por MEURER et al.
(2007), ao testarem a inclusao de S. cerevisiae em ragdes para tildpia-
-do-nilo durante a fase de inversao sexual.

O uso de probidtico estimulou o consumo de ragdo, melhorando
a taxa de crescimento especifico. No entanto, ressalta-se que dentro de
um sistema produtivo esse estimulo deve ser acompanhado de ganho de
peso, fato ndo constatado nos tratamentos com a agua de esgoto domés-
tico tratado, em que na avaliacdo desse parametro houve valores seme-
lhantes (p>0,05). A digestdo dos alimentos pode ser afetada devido ao
funcionamento ideal das células das vilosidades intestinais, que absor-
vem os nutrientes com maior eficiéncia quando bactérias benéficas
estdo presentes, como pode ser observado em peixes (HISANO et al.,
2006). Navarro et al. (2010) encontraram valores similares de taxa de
crescimento especifico em tildpias-do-nilo (4,0%) com suplementagdo
de vitamina C; no entanto, os peixes niao foram submetidos a desafio
sanitdrio. Em outro estudo com alevinos de tambatinga, com redugéo

da proteina bruta na dieta e sem desafio sanitério, Araripe et al. (2011)

Tabela 3 - Valores médios biométricos e das variaveis de desempenho e taxa de sobrevivéncia de tilapias nas fases de alevino e juvenil cultivadas

em efluente de esgoto doméstico tratado.

Agua limpa sem probiéticos Agua residudria sem probidticos Agua residuaria com probiéticos

Comprimento final (cm/peixe) 155341,28a 12,81+169b 13.24+177b
Ganho de crescimento (cm) 1218+091a 942+160b 1008+1,71ab
Peso final (g/peixe) 156,38+559a 80054+26,94b 91,35+337b
Ganho de peso (@) 1532245473 7705+2702b 8942+3368b
Consumo de racao (g) 35614+0,82a 135,44+0,80c 141,30+162b
Conversao alimentar aparente 2,33+008a 2,01£0.86b 180+0,72b
Taxa crescimento especifico (%) 500+009a 414+0]13b 487+052a
Taxa de eficiéncia proteica (%) 1,27+004b 169+009a 187+05a
Sobrevivéncia (%) 9167a 89]17a 875

Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p>005).
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obtiveram valores muito proximos aso desta pesquisa para a variavel
taxa de crescimento especifico (5,74%). Os resultados encontrados
estdo também de acordo com os obtidos por Lara-Flores et al. (2003) e
Nakandakare (2010), que, ao compararem o efeito da inclusdo de 0,1%
da mistura de Streptococcus faecium e Lactobacillus acidophilus com
dieta contendo 0,1% de Saccharomyces cerevisae, observaram que os
peixes que receberam a mistura de bactérias obtiveram taxa de cres-
cimento especifico maior em relagdo ao grupo controle. No entanto,
diferem dos encontrados por Tachibana et al. (2011), ao utilizarem
diferentes niveis de probidtico (0, 5 e 10 mg.kg') na alimenta¢io de
tilapias-do-nilo durante a inversdo sexual, constatando que ndo houve
diferenga quanto a taxa de crescimento especifico.

Quanto ao ganho de peso das tilapias-do-nilo, os resultados estdo
de acordo com os de Santos et al. (2009a; 2009b), em pesquisa usando
agua proveniente de esgoto doméstico tratado, e também com os de
Lara Flores et al. (2003), ao incluirem S. cerevisiae em ragdes para alevi-
nos. No entanto, os valores obtidos sdo superiores aos de Monteiro et al
(2011), em pesquisa com animais submetidos a0 mesmo tipo de desafio
sanitario. Castro e Cervon (2004) observaram também incremento no
peso em todos os tratamentos com probidtico (Saccharomyces cerevisiae).

Por outro lado, Campos Leite (2009), ao avaliar o efeito do probio-
tico na ragdo para tilapias-do-nilo, ndo observou efeito significativo
quanto as variaveis peso médio final, ganho de peso, ganho de cres-
cimento e sobrevivéncia. Na carcinicultura, em pesquisa desenvol-
vida com a utilizagdo de ragdes com probidticos, contendo bactérias
do 4cido lactico e Bacillus spp., constatou-se que houve melhora no
desempenho de camardes (FARZANFAR et al., 2006). Assim, a dife-
renca observada entre o tratamento com dgua limpa e os tratamentos
com dgua residudria (com e sem probié6tico) deve-se, possivelmente,
ao desafio sanitario imposto pelo meio aquicola.

Quanto aos valores para conversao alimentar aparente, eles sdo diver-
gentes dos encontrados por Graeff e Mondardo (2006), que nido obser-
varam efeito de probidtico no crescimento de carpas comum (Cyprinus
carpio) na fase de recria. Entretanto, Monteiro ef al. (2011), ao avalia-
rem tilapias-do-nilo em esgoto doméstico tratado, encontraram con-
versdo alimentar de 1,25:1, sendo esse resultado mais compativel com
a espécie. Também, Nakandakare (2010) constatou efeito significativo
nos tratamentos com probiético em ragdes extrusadas para tilapias-do-
-nilo, o que indica que o probidtico é benéfico na produgéo da espécie.

Assim, os resultados obtidos ainda sao contraditorios, mas os meca-
nismos de agdo dos probiéticos podem ser explicados por exclusio com-
petitiva (VINE et al., 2004), competi¢do por locais de adesao do aparelho
digestorio (YAN; BOYD; BURGESS, 2002) e estimulo & imunidade (SON
et al., 2009). TACHIBANA et al. (2011), usando probidtico na alimen-
tacdo de tilapias-do-nilo durante a inversio sexual, constataram a pre-
senca das cepas probidticas no intestino dos peixes, porém ndo encontra-

ram diferenca significativa para o desempenho zootécnico dos animais.
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Os resultados da taxa de crescimento especifico obtidos estdo de
acordo com os valores alcangados em experimentos realizados com uso
de efluentes de esgotos tratados em lagoas de estabilizagido no cultivo de
tildpias-do-nilo (SANTOS et al., 2009a; 2009b). Porém, contrapéem-se
aos observados por Monteiro et al (2011), em avaliacio de alevinos de
tildpias-do-nilo em esgoto doméstico tratado com microcompressores
dear, cujos valores médios foram de 0,08 + 0,01 cm.dia™'. Nesse contexto,
Meurer et al. (2008) ndo observaram efeito da levedura como probio-
tico na reversao sexual de tilapias quanto ao peso, a0 comprimento e
a sobrevivéncia, devido, possivelmente, ao baixo desafio sanitario pro-
porcionado aos peixes. O mesmo comportamento foi observado por
Suzer et al. (2008) em larvas de dourada (Sparusaurata) alimentadas
com Lactobacillus ssp. Por outro lado, Carnevali et al. (2006) verificaram
efeito positivo da adigdo de probidticos (L. plantarum e L. fructivorans)
sobre a sobrevivéncia de larvas do seabream (Sparusaurata), enquanto
Ghosh, Sinha e Sahu (2007), testando probié6tico composto de Bacillus
subtilis em quatro espécies de peixes ornamentais (Poecilia reticulata,
Poecilia sphenops, Xiphophorus helleri e Xiphophorus maculatus), cons-
tataram que a incorporagdo da bactéria na dieta dos peixes favoreceu
o desempenho reprodutivo e aumentou a sobrevivéncia das larvas.

Os resultados da taxa de eficiéncia proteica sao superiores aos
encontrados por Mello et al. (2013), em pesquisa com cepas probidti-
cas (Bacillus cereus e Bacillus subtilis) em dietas de juvenis de tilapias-
-do-nilo, em que observaram valores médios de 1,0410,48. Essa ocor-
réncia pode ser explicada pela carga de matéria organica presente no
ambiente aquicola de desafio desta pesquisa, a qual apresenta elevada
quantidade matéria organica e consequentemente grande disponibi-

lidade de nutrientes.

Avaliacdo dos parametros de qualidade do pescado
Para a composi¢do bromatoldgica corporal das tilapias, constatou-se
que ndo houve diferenca para matéria seca - MS (%), umidade (%)
e PBGP (%) entre os tratamentos. Os teores de MS (%) deste experi-
mento estdo de acordo com os encontrados por Campos Leite (2009),
avaliando a composi¢do quimica de filés de tildpias. O mesmo com-
portamento foi observado para MS (%) e umidade, em pesquisa com
filés de tilapias realizada por Hisano et al. (2007). O fato de ndo haver
diferenca da PBGP (%) entre os tratamentos pode indicar a capacidade
dos animais submetidos a desafio sanitério de utilizar a proteina pre-
sente na agua para melhorar o ganho de peso, ja que a dgua residudria
utilizada no experimento apresentava elevada concentra¢io de matéria
organica, que consiste em fonte importante de nutrientes (Tabela 4).
Os valores da proteina do tratamento com dgua limpa foram infe-
riores aos das dietas contendo agua residudria com e sem probidticos
(p<0,05), e estes tltimos apresentaram valores semelhantes entre si
(p>0,05). Para a gordura na MS, os tratamentos com 4gua residudria

com e sem probidticos apresentaram valores semelhantes (p>0,05).
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Tabela 4 - Valores médios da composicao quimica bromatoldégica, da proteina bruta no ganho de peso e do extrato etéreo no ganho de peso de
tildpias-do-nilo nas fases de alevino e juvenil cultivadas em efluente de esgoto doméstico tratado.

Agua limpa sem probiéticos Agua residudria sem probidticos Agua residuaria com probiéticos

MS (%) 2069+044a 2050+008a 2014+014a
Umidade (%) 79.31£044a 795+008a 79860143
Proteina na MS (%) 6060+1,82b 64,91t1,74a 651243403
Gordura na MS (%) 250611563 2141£307ab 1954+302b
PBGP (%) 63,3141,71a 64,7841,77a 649613473
EEGP (%) 25,36£159a 2162+312ab 19,72+308b

MS: matéria seca; PBGP: proteina bruta no ganho de peso; EEGP: extrato etéreo no ganho de peso.
Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p>0,05).

No entanto, o valor do tratamento com uso de probiético foi inferior
ao do tratamento com agua limpa (p>0,05).

Os grupos de tilapias-do-nilo que foram cultivadas em agua de
esgoto domeéstico tratado aproveitaram melhor a proteina, apresen-
tando maior percentagem desse nutriente na carcaga, enquanto o
inverso ocorreu com o teor de gordura, em relaqéo ao tratamento com
uso de probiético. Por outro lado, os peixes podem ter economizado
a proteina devido ao ambiente desafiador e ter gastado mais gordura
para a mantenca de suas atividades.

Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Mello et al.
(2013) em ambiente sem desafio sanitdrio, ao utilizarem cepas pro-
bidticas (Bacillus cereus e Bacillus subtilis) em dietas de juvenis de
tildpias-do-nilo. Possivelmente, o baixo teor de gordura encontrado
nesses animais deve-se ao consumo de suas reservas, ja que os peixes

estavam em ambiente extremamente hostil.

CONCLUSOES

Na avaliagdo dos pardmetros fisico-quimicos do esgoto sanitério tra-
tado, independentemente da presenca ou nio de cepas probioticas,
verificou-se elevada produtividade primaria.

O uso de probidtico (Bacillus licheniformis, Bacillus cereus e Bacillus
subitillis; e leveduras — Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces
boulardi) em tildpias-do-nilo cultivadas em agua tratada de esgoto
doméstico promove melhorias nos pardmetros de consumo de ragao
e na taxa de crescimento especifico, bem como reduz a proporgio de
extrato etéreo no ganho de peso e eleva a proporgio de proteina bruta
no ganho de peso. Contudo, ndo influencia o ganho de peso, a conver-
sdo alimentar aparente e a sobrevivéncia dos peixes.

Os animais cultivados em dgua de esgoto doméstico tratado, inde-
pendentemente do uso ou ndo das cepas probidticas, apresentam maior

teor de proteina e menor teor de gordura.
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