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RESUMO
A pesquisa foi desenvolvida para avaliar o efeito da utilização de probiótico 

(Bacillus licheniformis, Bacillus cereus, Bacillus subitillis, leveduras e 

Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces boulardi) em rações para 

tilápias, nas fases de alevino e juvenil, submetidas a desafio sanitário sobre 

o desempenho, a composição bromatológica da carcaça dos animais e a 

qualidade da água. Foram utilizados 360 alevinos, com peso médio inicial 

de 2,91±0,37 g e comprimento médio inicial 3,30±0,27 cm. Os tratamentos 

consistiram de: T1) peixes cultivados em água limpa, alimentados com 

ração comercial, sem uso de probiótico; T2) peixes cultivados em água de 

esgoto doméstico tratado e alimentados com ração comercial, sem uso de 

probiótico; T3) peixes cultivados em condição semelhante ao T2, com ração 

acrescida de probiótico. Na avaliação dos parâmetros físico-químicos do 

esgoto sanitário tratado, independentemente da presença ou não de cepas 

probióticas, apresentam-se com elevada produtividade primária. O uso de 

probiótico (Bacillus licheniformis, Bacillus cereus e Bacillus subitillis; e leveduras 

— Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces boulardi) promove melhorias 

nos parâmetros de consumo de ração e taxa de crescimento específico 

em tilápias-do-nilo cultivadas em água tratada de esgoto doméstico, reduz 

a proporção de extrato etéreo no ganho de peso e eleva a proporção de 

proteína bruta no ganho de peso. Porém, não influencia o ganho de peso, 

a conversão alimentar aparente e a sobrevivência dos peixes. Os animais 

cultivados em água de esgoto sanitário tratado, independentemente do uso 

ou não das cepas probióticas, apresentam um maior teor de proteína e menor 

teor de gordura. 
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sistema de produção.
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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 2.91±0.37 g and initial average length of 3.30±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 a 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.
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production system.
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INTRODUÇÃO
A reutilização é considerada uma opção inteligente para o aprovei-
tamento da água e as técnicas de tratamento de efluentes disponíveis 
podem ser aplicadas de acordo com o objetivo que se deseja alcançar. 
O reúso da água constitui-se, assim, uma prática a ser incentivada em 
várias atividades humanas, inclusive na piscicultura. A elevada concen-
tração de matéria orgânica na água residuária pode promover aumento 
da produtividade primária. Por ser uma fonte rica de proteínas, essa 
água residuária pode ser aproveitada pelo homem de forma indireta, 
por meio da assimilação dessas proteínas pelos peixes (SANTOS et al., 
2009b), principalmente as tilápias-do-nilo. No entanto, para que essa 
água possa ser utilizada na aquicultura é necessário seguir os padrões 
da Resolução nº 357/2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente 
(CONAMA) (BRASIL, 2005), e da Resolução nº 430/2011, do Ministério 
do Meio Ambiente (BRASIL, 2011), que estabelecem parâmetros micro-
biológicos e ambientais para o lançamento de efluentes nos corpos 
d’água no Brasil ou para as águas brutas destinadas aos diversos usos. 

A tilápia-do-nilo, por ser um peixe rústico, de fácil adaptação ao 
meio e de crescimento rápido, apresenta enorme potencial na pisci-
cultura intensiva, pois pode ser cultivada em água doce ou salobra 
(MEURER; HAYASHI; BOSCOLO, 2003). Tem resistência às adver-
sidades do meio aquícola, como alta temperatura (30°C) e baixas con-
dições de oxigênio dissolvido (OD) (0,8 mg.L-1) (KUBITZA, 1998).

O crescimento da piscicultura intensiva no Brasil tem propiciado 
ocorrência de deficiências nos sistemas de produção, devido à falta de 
manejo adequado, durante as fases de desenvolvimento dos animais, 
tais como alta densidade de estocagem e sobras de ração na água, 
fatores que podem comprometer a saúde dos peixes (COSTA, 2003). 
Diante dessas constatações, o uso de antibióticos tem se disseminado. 
Embora os resultados obtidos não sejam conclusivos, existem evidên-
cias de que o uso de antibióticos aumenta a pressão de seleção sobre 
os microrganismos, podendo estimular o crescimento da resistência 
bacteriana (VERSCHUERE et al., 2000). Em consequência, surgem 
bactérias cada vez mais difíceis de serem controladas com antibióti-
cos (CABELLO, 2006). Nesse cenário, os probióticos despontam como 
alternativa para substituir o uso de antibióticos na aquicultura, pois 
se trata de um produto que envolve microrganismos vivos capazes de 
beneficiar o hospedeiro pela melhoria no equilíbrio da flora intesti-
nal e pela prevenção de doenças (CÓRDOVA et al., 2011; FERREIRA 
et al., 2012). A maioria dos resultados das pesquisas com probióticos 
para peixes envolve a avaliação da microflora intestinal, em que os 
peixes são submetidos a fatores estressantes, tais como: temperatura 
inadequada, elevada densidade de estocagem, excesso ou escassez de 
alimento, manejos inadequados e excesso de matéria orgânica na água. 
Porém, poucos são os trabalhos com uso direto de probióticos na ali-
mentação de tilápias (LARA-FLORES et al., 2003; LIMA et al., 2003). 
Logo, para que a eficiência do probiótico seja comprovada nos animais 

de acordo com a sua fase de vida, é necessário promover desafio sani-
tário. Caso contrário, o seu efeito não apresentará sucesso (MEURER 
et al., 2007; TAPIA-PANIAGUA et al., 2010).

Este trabalho foi desenvolvido para avaliar o efeito da utilização de 
probiótico (Bacillus licheniformis, Bacillus cereus e Bacillus subitillis; e 
leveduras — Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces boulardi) em 
rações para tilápias, nas fases de alevino e juvenil, submetidas a desafio 
sanitário (água de esgoto doméstico tratado) sobre as características 
de desempenho, composição bromatológica da carcaça dos animais e 
qualidade da água. 

MATERIAL E MÉTODOS

Local de pesquisa
O experimento foi realizado na área experimental da Estação de 
Tratamento de Esgotos da Zona Leste (ETE-Leste) do município de 
Teresina, Piauí, pertencente à empresa Águas e Esgotos do Piauí S.A. 
(AGESPISA), a qual é composta de cinco lagoas de estabilização em 
série, sendo uma facultativa aerada, duas facultativas convencionais 
(paralelas entre si) e duas de maturação (também paralelas entre si), cujo 
efluente final foi utilizado no abastecimento dos tanques experimentais. 

Procedimento experimental
Foram selecionados 396 alevinos de tilápias-do-nilo (Oreochromis 
niloticus), com pesos médios iniciais de 3,37±0,09 g e comprimentos 
médios iniciais de 3,25±0,02 cm, alojados inicialmente em tanques de 
fibra de vidro com área equivalente a 2,57 m2 e volume útil de 3,80 m3, e 
recebendo ração comercial com 32% de proteína bruta (PB) (Tabela 1). 
O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com 3 

Tabela 1 – Composição química calculada da ração comercial para 
tilápias-do-nilo cultivadas em água de esgoto doméstico tratado até os 
78 dias de idade.

Características nutricionais Valor calculado

Umidade (%) 9,5

Proteína bruta (%) 32,0

Extrato etéreo (%) 3,0

Fibra bruta (%) 8,0

Matéria mineral (%) 11,0

Cálcio (%) 1,8

Fósforo (%) 0,6

Premix mineral e vitamínico (%)1 1,0

1Composição premix: vitamina A (3.000 UI.kg-1); vitamina D (3.000 UI.kg-1); vitamina 

E (20 UI.kg-1); vitamina B1 (5 mg.kg-1); vitamina B2 (5 mg.kg-1); vitamina B6 (3 mg.kg-1); 

vitamina B12 (20 mg.kg-1); vitamina C (200 mg.kg-1); vitamina K (5 mg.kg-1); niacina 

(100 mg.kg-1), biotina (0,1 mg.kg-1); colina (150 mg.kg-1); ácido fólico (1 mg.kg-1); ácido 

pantotênico (20 mg.kg-1); cobre (15 mg.kg-1); ferro (100 mg.kg-1); iodo (5 mg.kg-1); manganês 

(100 mg.kg-1); selênio (0,1 mg.kg-)1; zinco (150 mg.kg-1); antioxidante (125 mg.kg-1).
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tratamentos e 6 repetições, sendo a unidade experimental represen-
tada por 20 peixes. O período experimental teve duração de 78 dias, 
dos quais 15 dias corresponderam ao período de adaptação às condi-
ções impostas pelo meio. Do total selecionado, inicialmente, 36 peixes 
foram sacrificados e colocados em estufa com circulação de ar a 50°C, 
por 72 horas, para análise bromatológica da carcaça, de acordo com os 
procedimentos de Silva e Queiroz (2002). 

Tratamentos
Os tratamentos consistiram de: 
•	 T1: peixes cultivados em água limpa, procedente da rede de abaste-

cimento de água da AGESPISA, alimentados ad libitum com ração 
comercial, em quantidade de 10% da biomassa; 

•	 T2: peixes cultivados em água residuária (esgoto doméstico tratado por 
lagoa de estabilização), alimentados ad libitum com ração comercial; 

•	 T3: peixes cultivados em condição semelhante ao T2, alimentados 
ad libitum com ração acrescida de probiótico. 

A água limpa utilizada foi armazenada por 24 horas em uma caixa 
d’água de 10.000 L, para eliminar o cloro, para posteriormente ser adi-
cionada nas respectivas repetições. Foi utilizada para todos os trata-
mentos uma ração comercial com 32% de PB, de acordo com a fase 
de vida dos peixes (Tabela 1). 

Descrição do probiótico e da ração experimental
O probiótico era constituído 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 probiótico utilizada foi de 1,0 g de probiótico para 
cada 1,0 kg de ração fornecida com as proporções de acordo com a bio-
massa de cada tratamento. Adicionou-se água ao probiótico, com tem-
peratura entre 40 e 45°C, e, em seguida, foi homogeneizada a solução 
por aproximadamente 30 minutos e borrifou-se o produto na ração, 
de acordo com a biometria feita, deixando o material em repouso por 
45 minutos antes de utilizá-lo. 

A ração experimental com probiótico foi feita todos os dias pela 
manhã, tendo a solução estabilidade de até 12 horas. A ração foi divi-
dida em duas refeições durante o dia (às 8h30 e às 16h).

Parâmetros de qualidade de água
Diariamente, foram renovados 20% do volume da água de esgoto de 
cada tanque. Para a aeração, foi utilizado um compressor do tipo radial 
(soprador) com 1,25 CV de potência, operando em um turno de aera-
ção de 9 horas, funcionando no período das 21h às 6h. 

A aferição dos parâmetros de qualidade da água foi realizada duas 
vezes por semana, às 8h durante todo o período experimental. Os indi-
cadores da qualidade da água avaliados foram: pH, por meio de um 

pHmetro portátil digital modelo WTW pH 330i; temperatura (°C); 
OD (mg.L-1), com o oxímetro multifuncional modelo HANNA HI 
9146; amônia, nitrito e nitrato (mg.L-1), utilizando o espectrofotôme-
tro DR-2800 HACH, conforme APHA (2012); condutividade elétrica 
(µS.cm-1), pelo método eletrométrico, de acordo com APHA (2012); 
demanda biológica de oxigênio (DBO, em mg.L-1) e demanda química 
de oxigênio (DQO, em mg.L-1), pelo método de frascos padrões e reflu-
xação fechada, respectivamente, conforme APHA (2012); coliformes 
(termotolerantes e totais), pelo método de membranas filtrantes, con-
forme APHA (2012); clorofila-a (mg.L-1), pelo método espectrofoto-
métrico; acidez (mg.L-1), pelo método titulométrico de neutralização 
(APHA, 2012); fósforo (mg.L-1), por meio do espectrofotométrico/
persulfato de amônia; e algas. 

Desempenho e rendimento de carcaça
Ao término do experimento, os peixes foram submersos em balde 
com 20 L de água, com 10 mL de solução de eugenol (5 mL de euge-
nol+95 mL de álcool) para a insensibilização. Após a observação do 
decúbito 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 início do experimento. Em sequência, 
foram picados e levados para a estufa com circulação de ar, a 50°C, 
por 72 horas, para análise bromatológica da carcaça final, seguindo os 
procedimentos de Silva e Queiroz (2002).

Foram calculadas, para cada parcela experimental, as variáveis de 
desempenho, composição muscular, eficiência de utilização de nutrientes e 
eficiência de utilização do probiótico, de acordo com as Equações de 1 a 9:

Ganho de peso diário (GPD)=(Pf-Pi)/T� (1)
Consumo diário de ração (CDR)=CR/T� (2)
Conversão alimentar aparente (CAA)=CR/GP� (3)
Taxa de eficiência do probiótico (TEprob.)=GP/Cprob� (4)
Taxa de crescimento específico (TCE)=[(lnPf-lnPi)×100]/T� (5)
Taxa de eficiência proteica (TEP)=GP/CPB� (6) 
Proporção de proteína no ganho de peso 
(PBGP)={[(PBf×Pf)-(PBi×Pi)]×100}/(Pf-Pi)�

(7)

Proporção de extrato etéreo no ganho de peso 
(EEGP)={[(EEf×Pf)-(EEi×Pi)]×100}/(Pf - Pi)�

(8)

Sobrevivência (S)=100* 
(Nº inicial de peixes-Nº final de peixes)/Nº inicial de peixes.�

(9)

Em que: 
Pf = peso final; 
Pi = peso inicial; 
T = tempo experimental; 
GP = ganho de peso; 
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CR = consumo de ração; 
PB = proteína bruta; 
PBf = proteína bruta final; 
PBi = proteína bruta inicial; 
EEi = extrato etéreo inicial; 
EEf = extrato etéreo final.

Análise microbiológica
As análises microbiológicas (patógenos) foram realizadas no Núcleo 
de Estudos, Pesquisas e Processamento de Alimentos (NUEPA), da 
Universidade Federal do Piauí (UFPI), em que foram adotados os pro-
cedimentos para verificação da presença de microrganismos do tipo: 
coliformes, Salmonella spp. (presença e ausência) e Staphylococcus 
aureus (unidades formadoras de colônias — UFC) nas amostras dos 
peixes dos tratamentos com água de esgoto. Após a última biometria 
foram retiradas três 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 análises para pesquisa de ovos de helmintos e cistos de Entamoeba 
histolytica foram realizadas no Laboratório de Sanidade Animal (LASAN) 
da UFPI. Foram colhidas amostras em 1.000 mL da água de abasteci-
mento dos tanques, sendo coletados 500 mL pela manhã e 500 mL à 
tarde, durante 5 dias consecutivos. As amostras foram processadas pelo 
método de sedimentação simples de Hoffman (1934) — para pesquisa 
de ovos de trematódeos, cestódeos e cistos de Entamoeba histolytica, em 
que foram observadas cinco lâminas de cada amostra — e pelo método 
de Willis (1921) — para pesquisa de ovos de nematódeos e oocistos de 
protozoários. Todas as observações foram realizadas em microscópio 
de luz com lentes objetivas de aumento 10 vezes e outra com 40 vezes.

Análise estatística
Os resultados foram submetidos à análise da variância e as médias foram 
comparadas pelo teste de Tukey com 5% de significância, de acordo 
com os procedimentos do Statistical Analysis System (SAS, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Análise microbiológica da qualidade da água
Não foram detectados ovos de trematódeos, cestódeos e cistos de 
Entamoeba histolytica nos tecidos dos peixes dos diferentes tratamen-
tos avaliados. Também não foi observada presença de Salmonella sp e 
Staphylococcus aureus. Isso denota a eficiência do tratamento que é feito 
na lagoa de estabilização. No entanto, apesar da ausência desses ovos 
nos tecidos dos peixes, o consumo deste pescado torna-se limitado, 
pois nesse tipo de água podem existir metais pesados ou hormônios em 

níveis que podem comprometer a saúde do consumidor. Sendo assim, 
há a necessidade de mais estudos para que o esgoto tratado possa ser 
eficientemente utilizado na piscicultura. 

O tratamento com água limpa sem probiótico apresentou algas das 
espécies Chlorophyta eudorina e Euglenophyta euglena, enquanto nos 
tratamentos com uso da água de esgoto doméstico tratado observou-se 
a presença das espécies Euglenophyta euglena, Chlorophyta pyrobotrys 
e, principalmente, Cianobacteria scillatoria, o que sugere a existência 
de ampla diversidade e quantidade de algas que podem ser utilizadas 
na alimentação das tilápias nesse tipo de ambiente.

Análise físico-química da qualidade da água

Não houve diferença (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 produção de peixes de água doce, 
que é de 6,5 a 9,0 (ZHOU et al., 2009). Também, a temperatura média 
da água 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 ótima para o cultivo de tilápias-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 concentração média de 
nitratos nos tratamentos avaliados, os valores são considerados ade-
quados para tilápias-do-nilo, já que essa forma de apresentação do 
nitrogênio é bem menos tóxica do que o nitrito e a própria amônia 
livre. Nesse contexto, BASTOS et al. (2003) relatam que a concentração 
de 5,0 mg.L-1 representa o limite máximo de tolerância para o nitrato 
e que em níveis acima desse valor já é possível a ocorrência de morte 
de peixes nos tanques. 

A faixa de concentração de nitrito compreendida entre 0,7 e 2,0 mg.L-1 

na água doce, dependendo da espécie de peixes avaliada, pode cau-
sar elevada mortalidade (KUBITZA, 1998). Já quando a concentra-
ção se encontra fora dessa faixa (0,3 a 0,5 mg.L-1) ocorre redução no 
crescimento e na resistência a doenças no meio aquícola (KUBITZA, 
1998). Às vezes, em pisciculturas intensivas, os valores da concentra-
ção de nitritos ficam bem acima dos observados na natureza, em face 
da transformação da amônia livre em nitrito por meio da ação de bac-
térias Nitrosomonas (KUBITZA, 1998). De acordo com Arana (1997), 
a concentração de nitrito na água apresenta nível tóxico relevante aos 
animais quando se encontra superior a 0,5 mg.L-1. Logo, as unidades 
experimentais que foram abastecidas com água residuária apresenta-
vam concentrações não letais. 

Os valores da concentração de amônia total estão em consonância 
com os obtidos por Monteiro et al. (2011), com utilização de aeração 
por meio de um compressor radial, em cultivo de alevinos de tilápias-
-do-nilo em efluentes de esgoto doméstico. Elevados níveis de resí-
duos nitrogenados na água podem comprometer negativamente o 
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desempenho dos peixes, acarretando elevadas mortalidades (COLT, 
2006), visto que a toxicidade da amônia está associada à concentração 
de amônia não ionizada (NH3), em função da capacidade de mover-se 
por meio das membranas celulares. Isso demonstra que os peixes do 
presente estudo se encontram submetidos a desafio sanitário. O autor 
ressalta, ainda, que a amônia afeta seriamente a incidência de doen-
ças, em especial quando as concentrações de OD e temperatura estão 
abaixo dos valores recomendados para o cultivo da espécie.

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

No tratamento com utilização de água limpa sem probióticos, os 
valores para acidez total, cloretos, condutividade elétrica, DBO, fós-
foro total, ortofosfato, amônia total, coliformes totais, coliformes ter-
motolerantes e clorofila-a foram superiores (p<0,05) aos demais tra-
tamentos avaliados. Os tratamentos com e sem probiótico no esgoto 
sanitário tratado não diferiram entre si (p>0,05). A concentração de 
OD foi superior (p<0,05) no tratamento com água limpa 

A concentração ideal de OD para ótimo crescimento das espé-
cies de peixes tropicais é de 5-8 mg.L-1, com o mínimo tolerável de 
0,8 mg.L-1 para a tilápia-do-nilo (PROENÇA & BITTENCOURT, 2004). 
Fica caracterizada a dificuldade que os peixes encontraram no ambiente 
experimental, inclusive no tratamento com água limpa, devido à baixa 

quantidade de OD, especialmente nos tratamentos com água 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 oxigênio proveniente de um com-
pressor radial. Tran-Duy et al. (2008), ao reduzirem as concentrações 
de OD para peixes, observaram diminuição no desempenho de tilá-
pias-do-nilo submetidas a desafio sanitário. 

Os valores da condutividade elétrica (µS.cm-1) encontrados na água 
de esgoto doméstico tratado revelam a existência do processo de produ-
ção primária, sendo indicadores da disponibilidade de nutrientes, visto 
que o teor ideal da condutividade elétrica está entre 0,02 e 0,10 mS.cm-1 
(PADILHA et al., 2009). Com relação ao fósforo, 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 
água (BASTOS et al., 2003). As concentrações de fósforo total e ortofos-
fato foram elevadas no ambiente aquícola, o que comprova que os peixes 
apresentavam disponibilidade de alimento natural. No presente estudo, a 
matéria orgânica dissolvida no efluente das lagoas de estabilização apre-
senta alta concentração de valores de DBO — na faixa de 30 a 50 mg.L-

1. Assim, os peixes das unidades experimentais, cultivados na água de 
esgoto doméstico tratado, estavam submetidos a desafio sanitário, apesar 
da grande disponibilidade de nutrientes (alimento natural) no meio aquí-
cola e da adição de oxigênio na água por meio de um compressor radial.

Tabela 2 – Valores médios±desvio padrão das variáveis físicas e químicas da água de esgoto sanitário tratado para a produção de alevinos e juvenis 
de tilápias-do-nilo aos 78 dias de cultivo.

Parâmetros
Água limpa sem 

probióticos na ração
Água residuária sem 
probióticos na ração

Água residuária com 
probióticos na ração

Acidez total (mg.L-1) 5,44±3,05b 17,78±6,86ª 19,17±6,60ª

Cloretos (mg.L-1) 6,56±4,60b 47,11±10,80ª 44,67±8,61ª

Cond. Elétrica (µS.cm-1) 64,33±13,09b 477,28±57,20ª 442,67±61,96ª

DBO
5,20

 (mg.L-1) 30,11±8,34b 52,39±18,28ª 54,11±13,78ª

DQO (mg.L-1) 70,06±18,79ª 80,33±20,75ª 77,78±15,40ª

OD (mg.L-1) 3,50±1,10ª 2,23±0,41b 1,98±0,51b

pH 8,47±1,24ª 7,96±0,19ª 7,81±0,29ª

Fósforo total (mg.L-1) 0,76±0,20b 3,04±1,04ª 3,12±0,97ª

Ortofosfato (mg.L-1) 0,16±0,08 2,32±0,35ª 2,23±0,82ª

Nitrato (mg.L-1) 0,23±0,18ª 0,26±0,21ª 0,27±0,21ª

Nitrito (mg.L-1) 0,31±0,13ª 0,36±0,22ª 0,50±0,23ª

Amônia total (mg.L-1) 2,15±1,93b 18,57±2,21ª 20,00±2,28ª

Temperatura (°C) 29,5±1,10ª 29,10±0,60ª 29,40±0,80ª

Clorofila-a (µg.L-1) 369,5±80,10b 528,1±64,00a 517,3±79,00a

Coliformes totais (NMP.100 mL-1) 3,92E+02±4,53E+01b 5,82E+03±4,86E+02ª 5,71E+03±7,68E+02ª

Coliformes termotolerantes (NMP.100 mL-1) 1,31E+01±4,67E+0b 4,81E+02±1,37E+01ª 3,85E+02±4,63E+01ª

Ovos de helmintos ND ND ND

DBO: demanda bioquímica de oxigênio; DQO: demanda química de oxigênio; OD: oxigênio dissolvido; Cond. Elétrica: condutividade elétrica; NMP: número mais provável; 

ND: não detectado.

Médias seguidas de letras iguais na linha não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p>0,05).
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A concentração de clorofila-a nos tratamentos com uso de água resi-
duária de esgoto foi elevada (>500,0 µg.L-1). Monteiro et al. (2011), ao 
cultivarem de tilápias-do-nilo em água proveniente de esgoto doméstico 
tratado com a presença de oxigênio ou não, obtiveram também altas 
concentrações de clorofila-a (687,5±373,6 µg.L-1). Assim, os resultados 
obtidos para esse parâmetro retratam que a água se encontrava fértil 
para os peixes e que pode ser considerada uma medida do estado de 
eutrofização e da produtividade primária do ambiente aquático. A pre-
sença de algas no efluente de esgoto doméstico tratado é importante 
fonte de proteína para os peixes, principalmente na fase de alevinos e 
juvenis, já que essa biomassa algal pode possuir até 50% de peso seco na 
proporção de proteínas existentes nesses organismos (SANTOS, 2009b). 

Quanto à quantidade de coliformes totais, observa-se que os tra-
tamentos de água de esgoto doméstico tratado apresentou-se com 
número mais provável (NMP) médio acima do limite preconizado 
(5.000 NMP/100 mL) pela Resolução nº 357 do CONAMA (BRASIL, 
2005), para lançamento em corpo receptor de classe 2. No entanto, 
para os coliformes termotolerantes, constatou-se concentração bem 
abaixo do estabelecido (1.000 NMP/100 mL) pela resolução, assim 
como para o padrão exigido para criação de peixes pela World Health 
Organization (1989) — ≤103 coliformes fecais/100 mL.

Considerando os aspectos abordados para todos os parâmetros 
físico-químicos analisados durante o período experimental, fica evi-
denciado que a água residuária tratada de esgoto doméstico apresenta 
grande carga orgânica e representa um ambiente desafiador aos peixes. 
No entanto, observa-se, pelos índices encontrados, que os tratamentos 
com água de esgoto doméstico tratado apresentam elevada produti-
vidade primária e que, dependendo do tipo de alga presente, podem 
representar fonte importante de nutrientes para os peixes. 

Avaliação dos parâmetros de desempenho zootécnico
Considerando comprimento final, peso final, ganho de peso, conversão 
alimentar aparente e taxa de eficiência proteica (Tabela 3), constatou-se 

que os tratamentos com utilização de água residuária com e sem pro-
bióticos foram semelhantes (p>0,05), já em relação ao tratamento com 
uso de água limpa os valores foram inferiores (p<0,05). Porém, para o 
ganho de crescimento e a taxa de crescimento específico, o tratamento 
com água residuária com probióticos resultou em valores semelhantes 
aos do tratamento com uso de água limpa (p>0,05). No entanto, o uso 
de água residuária sem probióticos resultou em valor inferior ao do tra-
tamento com uso de água limpa (p<0,05). Quanto ao consumo de ração, 
verificou-se que, para o tratamento com água limpa, o valor foi superior 
ao do tratamento com água residuária com probióticos (p<0,05), e este 
foi maior que o da água residuária sem probióticos (p<0,05). Com rela-
ção à taxa de sobrevivência, não houve efeito dos tratamentos (p>0,05).

O desempenho de animais mantidos em boas condições de manejo 
dificilmente é influenciado pela ingestão de probiótico, pois nessas 
condições o contato de microrganismos patogênicos com os animais é 
minimizado (LIMA et al., 2003). Os resultados para peso, comprimento 
e sobrevivência estão de acordo com os encontrados por MEURER et al. 
(2007), ao testarem a inclusão de S. cerevisiae em rações para tilápia-
-do-nilo durante a fase de inversão sexual.

O uso de probiótico estimulou o consumo de ração, melhorando 
a taxa de crescimento específico. No entanto, ressalta-se que dentro de 
um sistema produtivo esse estímulo deve ser acompanhado de ganho de 
peso, fato não constatado nos tratamentos com a água de esgoto domés-
tico tratado, em que na avaliação desse parâmetro houve valores seme-
lhantes (p>0,05). A digestão dos alimentos pode ser afetada devido ao 
funcionamento ideal das células das vilosidades intestinais, que absor-
vem os nutrientes com maior eficiência quando bactérias benéficas 
estão presentes, como pode ser observado em peixes (HISANO et al., 
2006). Navarro et al. (2010) encontraram valores similares de taxa de 
crescimento específico em tilápias-do-nilo (4,0%) com suplementação 
de vitamina C; no entanto, os peixes não foram submetidos a desafio 
sanitário. Em outro estudo com alevinos de tambatinga, com redução 
da proteína bruta na dieta e sem desafio sanitário, Araripe et al. (2011) 

Tabela 3 – Valores médios biométricos e das variáveis de desempenho e taxa de sobrevivência de tilápias nas fases de alevino e juvenil cultivadas 
em efluente de esgoto doméstico tratado.

Variáveis Água limpa sem probióticos Água residuária sem probióticos Água residuária com probióticos

Comprimento final (cm/peixe) 15,53±1,28a 12,81±1,69b 13,24±1,77b

Ganho de crescimento (cm) 12,18±0,91a 9,42±1,60b 10,08±1,71ab

Peso final (g/peixe) 156,38±5,59a 80,05±26,94b 91,35±33,7b

Ganho de peso (g) 153,22±5,47a 77,05±27,02b 89,42±33,68b

Consumo de ração (g) 356,14±0,82a 135,44±0,80c 141,30±1,62b

Conversão alimentar aparente 2,33±0,08a 2,01±0,86b 1,80±0,72b

Taxa crescimento específico (%) 5,00±0,09a 4,14±0,13b 4,87±0,52a

Taxa de eficiência proteica (%) 1,27±0,04b 1,69±0,09a 1,87±0,5a

Sobrevivência (%) 91,67a 89,17a 87,5

Médias seguidas de letras iguais na linha não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p>0,05).



671Eng Sanit Ambient | v.23 n.4 | jul/ago 2018 | 665-674

Cultivo de peixes em água residuária tratada

obtiveram valores muito próximos aso desta pesquisa para a variável 
taxa de crescimento específico (5,74%). Os resultados encontrados 
estão também de acordo com os obtidos por Lara-Flores et al. (2003) e 
Nakandakare (2010), que, ao compararem o efeito da inclusão 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 específico maior em relação ao grupo controle. No entanto, 
diferem dos encontrados por Tachibana et al. (2011), ao utilizarem 
diferentes níveis de probiótico (0, 5 e 10 mg.kg-1) na alimentação de 
tilápias-do-nilo durante a inversão sexual, constatando que não houve 
diferença quanto à taxa de crescimento específico.

Quanto ao ganho de peso das tilápias-do-nilo, os resultados estão 
de acordo com os de Santos et al. (2009a; 2009b), em pesquisa usando 
água proveniente de esgoto doméstico tratado, e também com os de 
Lara Flores et al. (2003), ao incluírem S. cerevisiae em rações para alevi-
nos. No entanto, os valores obtidos são superiores aos de Monteiro et al 
(2011), em pesquisa com animais submetidos ao mesmo tipo de desafio 
sanitário. Castro e Cervon (2004) observaram também incremento no 
peso em todos os tratamentos com probiótico (Saccharomyces cerevisiae). 

Por outro lado, Campos Leite (2009), ao avaliar o efeito do probió-
tico na ração para tilápias-do-nilo, não observou efeito significativo 
quanto às variáveis peso médio final, ganho de peso, ganho de cres-
cimento e sobrevivência. Na carcinicultura, em pesquisa desenvol-
vida com a utilização de rações com probióticos, contendo bactérias 
do ácido láctico e Bacillus spp., constatou-se que houve melhora no 
desempenho de camarões (FARZANFAR et al., 2006). Assim, a dife-
rença observada entre o tratamento com água limpa e os tratamentos 
com água residuária (com e sem probiótico) deve-se, possivelmente, 
ao desafio sanitário imposto pelo meio aquícola.

Quanto aos valores para conversão alimentar aparente, eles são diver-
gentes dos encontrados por Graeff e Mondardo (2006), que não obser-
varam efeito de probiótico no crescimento de carpas comum (Cyprinus 
carpio) na fase de recria. Entretanto, Monteiro et al. (2011), ao avalia-
rem tilápias-do-nilo em esgoto doméstico tratado, encontraram con-
versão alimentar de 1,25:1, sendo esse resultado mais compatível com 
a espécie. Também, Nakandakare (2010) constatou efeito significativo 
nos tratamentos com probiótico em rações extrusadas para tilápias-do-
-nilo, o que indica que o probiótico é benéfico na produção da espécie.

Assim, os resultados obtidos ainda são contraditórios, mas os meca-
nismos de ação dos probióticos podem ser explicados por exclusão com-
petitiva (VINE et al., 2004), competição por locais de adesão do aparelho 
digestório (YAN; BOYD; BURGESS, 2002) e estímulo à imunidade (SON 
et al., 2009). TACHIBANA et al. (2011), usando probiótico na alimen-
tação de tilápias-do-nilo durante a inversão sexual, constataram a pre-
sença das cepas probióticas no intestino dos peixes, porém não encontra-
ram diferença significativa para o desempenho zootécnico dos animais. 

Os resultados da taxa de crescimento específico obtidos estão de 
acordo com os valores alcançados em experimentos realizados com uso 
de efluentes de esgotos tratados em lagoas de estabilização no cultivo de 
tilápias-do-nilo (SANTOS et al., 2009a; 2009b). Porém, contrapõem-se 
aos observados por Monteiro et al (2011), em avaliação de alevinos de 
tilápias-do-nilo em esgoto doméstico tratado com microcompressores 
de ar, cujos valores médios foram de 0,08 ± 0,01 cm.dia-1. Nesse contexto, 
Meurer et al. (2008) não observaram efeito da levedura como probió-
tico na reversão sexual de tilápias quanto ao peso, ao comprimento e 
à sobrevivência, devido, possivelmente, ao baixo desafio sanitário 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 adição de probióticos (L. plantarum e L. fructivorans) 
sobre a sobrevivência de larvas do seabream (Sparusaurata), enquanto 
Ghosh, Sinha e Sahu (2007), testando probiótico composto de Bacillus 
subtilis em quatro espécies de peixes ornamentais (Poecilia reticulata, 
Poecilia sphenops, Xiphophorus helleri e Xiphophorus maculatus), cons-
tataram que a incorporação da bactéria na dieta dos peixes favoreceu 
o desempenho reprodutivo e aumentou a sobrevivência das larvas. 

Os resultados da taxa de eficiência proteica são superiores aos 
encontrados por Mello et al. (2013), em pesquisa com cepas probióti-
cas (Bacillus cereus e Bacillus subtilis) em dietas de juvenis de tilápias-
-do-nilo, em que observaram valores médios de 1,04±0,48. Essa ocor-
rência pode ser explicada pela carga de matéria orgânica presente no 
ambiente aquícola de desafio desta pesquisa, a qual apresenta elevada 
quantidade matéria orgânica e consequentemente grande disponibi-
lidade de nutrientes.

Avaliação dos parâmetros de qualidade do pescado
Para a composição bromatológica corporal das tilápias, constatou-se 
que não houve diferença para matéria seca – MS (%), umidade (%) 
e PBGP (%) entre os tratamentos. Os teores de MS (%) deste experi-
mento estão de acordo com os encontrados por Campos Leite (2009), 
avaliando a composição química de filés de tilápias. O mesmo com-
portamento foi observado para MS (%) e umidade, em pesquisa com 
filés de tilápias realizada por Hisano et al. (2007). O fato de não haver 
diferença da PBGP (%) entre os tratamentos pode indicar a capacidade 
dos animais submetidos a desafio sanitário de utilizar a proteína pre-
sente na água para melhorar o ganho de peso, já que a água residuária 
utilizada no experimento apresentava elevada concentração de matéria 
orgânica, que consiste em fonte importante de nutrientes (Tabela 4). 

Os valores da proteína do tratamento com água limpa foram infe-
riores aos das dietas contendo água residuária com e sem probióticos 
(p<0,05), e estes últimos apresentaram valores semelhantes entre si 
(p>0,05). Para a gordura na MS, os tratamentos com água residuária 
com e sem probióticos apresentaram valores semelhantes (p>0,05). 
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No entanto, o valor do tratamento com uso de probiótico foi inferior 
ao do tratamento com água limpa (p>0,05).

Os grupos de tilápias-do-nilo que foram cultivadas em água de 
esgoto doméstico tratado aproveitaram melhor a proteína, apresen-
tando maior percentagem desse nutriente na carcaça, enquanto o 
inverso ocorreu com o teor de gordura, em relação ao tratamento com 
uso de probiótico. Por outro lado, os peixes podem ter economizado 
a proteína devido ao ambiente desafiador e ter gastado mais gordura 
para a mantença de suas atividades.

Esses resultados estão de acordo com os obtidos por Mello et al. 
(2013) em ambiente sem desafio sanitário, ao utilizarem cepas pro-
bióticas (Bacillus cereus e Bacillus subtilis) em dietas de juvenis de 
tilápias-do-nilo. Possivelmente, o baixo teor de gordura encontrado 
nesses animais deve-se ao consumo de suas reservas, já que os peixes 
estavam em ambiente extremamente hostil. 

CONCLUSÕES
Na avaliação dos parâmetros físico-químicos do esgoto sanitário tra-
tado, independentemente da presença ou não de cepas probióticas, 
verificou-se elevada produtividade primária.

O uso de probiótico (Bacillus licheniformis, Bacillus cereus e Bacillus 
subitillis; e leveduras — Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces 
boulardi) em tilápias-do-nilo cultivadas em água tratada de esgoto 
doméstico promove melhorias nos parâmetros de consumo de ração 
e na taxa de crescimento específico, bem como reduz a proporção de 
extrato etéreo no ganho de peso e eleva a proporção de proteína bruta 
no ganho de peso. Contudo, não influencia o ganho de peso, a conver-
são alimentar aparente e a sobrevivência dos peixes.

Os animais cultivados em água de esgoto doméstico tratado, inde-
pendentemente do uso ou não das cepas probióticas, apresentam maior 
teor de proteína e menor teor de gordura.

Tabela 4 – Valores médios da composição química bromatológica, da proteína bruta no ganho de peso e do extrato etéreo no ganho de peso de 
tilápias-do-nilo nas fases de alevino e juvenil cultivadas em efluente de esgoto doméstico tratado.

Parâmetros Água limpa sem probióticos Água residuária sem probióticos Água residuária com probióticos 

MS (%) 20,69±0,44a 20,50±0,08a 20,14±0,14a

Umidade (%) 79,31±0,44a 79,5±0,08a 79,86±0,14a

Proteína na MS (%) 60,60±1,82b 64,91±1,74a 65,12±3,40a

Gordura na MS (%) 25,06±1,56a 21,41±3,07ab 19,54±3,02b

PBGP (%) 63,31±1,71a 64,78±1,77a 64,96±3,47a

EEGP (%) 25,36±1,59a 21,62±3,12ab 19,72±3,08b

MS: matéria seca; PBGP: proteína bruta no ganho de peso; EEGP: extrato etéreo no ganho de peso.

Médias seguidas de letras iguais na linha não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significância (p>0,05).
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