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RESUMO

A piscicultura, especialmente o cultivo de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus), tem se
destacado como uma alternativa sustentavel para a producdo de proteina animal. A
intensificagdo da produgdo, no entanto, gerou preocupacdes ambientais devido ao
acumulo de matéria organica nos sistemas de cultivo, impactando a qualidade da agua e
o bem-estar dos peixes. Em resposta a essas questdes, a biorremediacao, tecnologia que
utiliza microrganismos para degradar compostos organicos e melhorar a qualidade da
agua, surge como uma estratégia promissora. Assim, este estudo, realizado em Barreiras-
BA, teve como objetivo avaliar a eficacia de simbioticos biorremediadores na redugdo da
matéria organica acumulada em tanques de engorda de tilapias. Para tanto, foram
realizados trés tratamentos experimentais: (T1) adicdo do simbiotico; (T2) fermentacao
bacteriana induzida; e (T3) controle com apenas a dgua do tanque. Foram analisados os
parametros fisico-quimicos da 4gua, incluindo pH, teste /mhoff (cone), amonia, nitrito,
alcalinidade e temperatura. O tratamento T2 demonstrou a maior eficicia na reducdo da
matéria organica e na melhoria da qualidade da 4gua com uma queda progressiva na
concentragdo de nitrito, enquanto os tratamentos T1 e T3 apresentaram resultados menos
expressivos. Os resultados indicam que a aplicag@o de simbidticos biorremediadores pode
ser uma estratégia eficiente para promover a sustentabilidade na piscicultura, reduzindo
os impactos ambientais ¢ promovendo a sanidade do ambiente para os animais. A
biorremediacdo se destaca como uma tecnologia inovadora na mitiga¢do de residuos
aquaticos e na melhoria dos parametros de qualidade da 4gua, refletindo um modelo de
produgdo mais eficiente e ambientalmente responsavel.

Palavras-chave: Microrganismos nitrificantes; qualidade da 4gua; residuos aquaticos;
sustentabilidade.

ABSTRACT

Fish farming, particularly Nile tilapia (Oreochromis niloticus), has emerged as a
sustainable alternative for the production of animal protein. However, the intensification
of production practices has raised environmental concerns due to the accumulation of
organic matter within farming systems, which adversely affects water quality and fish
welfare. In response to these issues, bioremediation—a technology that employs
microorganisms to degrade organic compounds and enhance water quality—has gained
recognition as a promising strategy. This study, conducted in Barreiras, Bahia, aimed to
evaluate the effectiveness of bioremediating symbiotics in reducing accumulated organic
matter in tilapia grow-out tanks. Three experimental treatments were implemented: (T1)
addition of symbiotics; (T2) induced bacterial fermentation; and (T3) a control with only
tank water. The physicochemical parameters of the water were analyzed, including pH,
Imhoff cone test, ammonia, nitrite, alkalinity, and temperature. The results indicated that
treatment T2 demonstrated the greatest efficacy in reducing organic matter and improving
water quality, evidenced by a progressive decrease in nitrite concentration. Conversely,
treatments T1 and T3 exhibited less significant outcomes. These findings suggest that the
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application of bioremediating symbiotics can serve as an effective strategy for promoting
sustainability in aquaculture, mitigating environmental impacts, and enhancing
environmental health for the aquatic organisms. Overall, bioremediation emerges as an
innovative technology for mitigating aquatic waste and improving water quality
parameters, thereby supporting a more efficient and environmentally responsible
production model.

Keywords: Nitrifying microorganisms; water quality; aquatic waste; sustainability.

RESUMEN

La piscicultura, especialmente la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus), ha emergido
como una alternativa sostenible para la produccion de proteina animal. Sin embargo, la
intensificacion de las practicas de cultivo ha generado preocupaciones ambientales debido
a la acumulacion de materia organica en los sistemas de produccién, lo cual impacta
negativamente en la calidad del agua y en el bienestar de los peces. En respuesta a estos
desafios, la biorremediacidn, una tecnologia que emplea microorganismos para degradar
compuestos organicos y mejorar la calidad del agua, ha surgido como una estrategia
prometedora. Este estudio, llevado a cabo en Barreiras, Bahia, tuvo como objetivo evaluar
la eficacia de los simbidticos biorremediadores en la reduccién de la materia organica
acumulada en los tanques de engorde de tilapia. Se implementaron tres tratamientos
experimentales: (T1) adicion del simbiotico; (T2) fermentacion bacteriana inducida; y
(T3) control, con solo agua del tanque. Se analizaron diversos parametros fisicoquimicos
del agua, incluyendo pH, prueba de Imhoff (cono), niveles de amoniaco, nitrito,
alcalinidad y temperatura. Los resultados indicaron que el tratamiento T2 mostr6 la mayor
efectividad en la reduccion de la materia orgénica y en la mejora de la calidad del agua,
evidenciado por una disminucion progresiva en la concentracion de nitrito. Por otro lado,
los tratamientos T1 y T3 presentaron resultados menos significativos. Estos hallazgos
sugieren que la aplicacion de simbioticos biorremediadores puede constituir una
estrategia eficaz para promover la sostenibilidad de la piscicultura, reducir el impacto
ambiental y favorecer la salud ambiental de los organismos acuaticos. En conjunto, la
biorremediacion se destaca como una tecnologia innovadora para mitigar los residuos
acuaticos y optimizar los parametros de calidad del agua, reflejando un modelo de
produccion mas eficiente y responsable con el medio ambiente.

Palabras clave: Microorganismos nitrificantes; calidad del agua; residuos acuaticos;
sostenibilidad.

1. INTRODUCAO

A piscicultura progressivamente ganha relevancia no cenario nacional como uma
das alternativas mais promissoras para o aumento da producdo de proteina animal

sustentavel. A tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus), destaca-se como uma das espécies
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mais cultivadas devido a sua rusticidade, crescimento rapido e boa conversdo alimentar
(ANDRADE et al., 2015). No entanto, a intensificacdo da produc¢do em sistemas
fechados, como tanques escavados, tem gerado preocupag¢des ambientais, sobretudo
quanto ao acimulo de matéria organica no fundo dos tanques, o que pode comprometer a
qualidade da 4gua e o bem-estar dos peixes (CASTRO JUNIOR et al., 2022).

Nesse contexto, o Oeste Baiano, possuindo Bacias Hidrogréaficas importantes para
a Bahia € um territorio com grande potencial para a piscicultura. Em 2022, Barreiras se
destacou ao alcangar a segunda colocagdo na produgdo de peixes de cultivo do estado.
Esse reconhecimento foi evidenciado pelos dados divulgados em fevereiro pelo Anuério
PEIXEBR da Piscicultura, uma publicagdo da Associagdo Brasileira de Piscicultura
(PEIXEBR, 2022). O desempenho do municipio reflete o crescimento da atividade na
regido, que contribui significativamente para a economia local e o fornecimento de
proteina animal produzida de forma sustentavel.

Assim, a biorremediacao surge como uma tecnologia sustentavel e eficiente para
mitigar os efeitos negativos desses residuos. A técnica consiste na aplicacdo de
microrganismos com capacidade de degradar compostos organicos, reduzindo a carga
poluente e melhorando os parametros de qualidade da 4gua (ABATENH et al., 2017). Em
sistemas de aquicultura, a biorremediag¢do pode ainda reduzir a incidéncia de doengas e
diminuir a necessidade de limpezas mecanicas, sendo uma estratégia de manejo
promissora (ABREU et al., 2022). No entanto, controlar a qualidade de dgua ainda é um
grande desafio para os produtores. H4 maneiras de reduzir os impactos ao meio ambiente,
garantindo a preservacgao da biodiversidade, evitando comprometer os recursos naturais e
até mesmo o funcionamento dos ecossistemas (MARINHO, 2022).

Ja foi relatado na literatura sobre efeitos da polui¢do dos efluentes aquicolas na
qualidade da agua e satde dos organismos aquaticos que com a produg¢do intensiva de
peixes em tanques ou viveiros pode ocasionar o acumulo de residuos no meio aquatico,
como fezes e restos de ra¢do, que podem poluir a 4gua com compostos nitrogenados e
fosforo (SOARES, M. 2023). Compostos nitrogenados estdo presentes naturalmente no
ambiente aquatico; entretanto, niveis elevados dessas concentragcdes podem prejudicar o
crescimento e levar os organismos a morte (CAMPOS et al., 2012).

A crescente demanda por alimentos de origem animal, aliada a necessidade de
praticas sustentdveis, exige a adocdo de tecnologias que minimizem os impactos
ambientais da produg¢do intensiva. O uso de simbidticos biorremediadores representa uma

solucdo inovadora para a aquicultura moderna, especialmente em regides como o Oeste
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da Bahia, onde as condi¢des climdticas e estruturais favorecem o desenvolvimento da
piscicultura. A biorremediagdo tem se mostrado eficaz na redugdo de lodo, compostos
nitrogenados e matéria organica acumulada no fundo dos tanques, o que contribui
significativamente para a melhoria da qualidade da dgua (ANTONY; PHILIP, 2006;
GADD, 2000). Além disso, estudos apontam que a aplicagdo de probidticos —
isoladamente ou em conjunto com simbidticos — estimula a imunidade dos peixes, reduz
a mortalidade e melhora o desempenho zootécnico (FERREIRA et al., 2015;
KUEBUTORNYE; ABARIKE; LU, 2019).

O presente estudo teve como objetivo avaliar a eficacia da aplicacdo de
simbidticos biorremediadores na redugdo da matéria organica acumulada no fundo de
tanques utilizados para a engorda de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus). A proposta
central ¢ investigar os efeitos do uso desses simbidticos na piscicultura, com foco na
melhoria da qualidade ambiental dos sistemas de cultivo e na promog¢do de um modelo
de producao mais eficiente, saudavel e ambientalmente responsavel. Ao contribuir para o
controle da carga organica e favorecer a estabilidade do ambiente aquatico, o uso de
simbidticos biorremediadores pode representar uma estratégia sustentdvel no manejo

aquicola, alinhando produtividade e preservacao ambiental.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Instalacdes e Condigdes experimentais

O experimento foi conduzido no setor de piscicultura da Fazenda Bahia Camaroes,
localizada no municipio de Barreiras-BA Barreiras Norte 122, zona rural - Norte,
Barreiras - BA, 47819-899 12°09'10"S, 44°5924", durante o més de maio, com duracdo
total de cinco dias

Foram utilizadas trés caixas d’agua de polietileno (Figura 1A-B), com capacidade
para 1.000 litros cada, preenchidas com 800 litros de 4gua coletada do fundo de um tanque
de engorda contendo aproximadamente 45.000 til4pias. A coleta foi realizada através de

sistema de decantacdo conectado a rede de drenagem da propriedade.
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Figura 1. Instalacdes para realizagdo do experimento. A. Caixas d’agua para realizacdo dos tratamentos:

da esquerda para direita T1; T2; T3. B. Adigéo de farelo e melaco em SOL de agua. Fonte: Autores (2025).

As amostras de agua foram distribuidas em um delineamento experimental, com
trés tratamentos distintos, com o objetivo de avaliar diferentes abordagens para a
biorremediacao do fundo de tanques.

No Tratamento 1 (T1), foram adicionados 50 gramas do simbidtico
biorremediador, previamente diluidos em 5 litros da propria dgua da amostra. A solugdo
foi mantida em maturagdo por 12 horas, em ambiente sem aeracdo, para permitir a
ativacdo dos microrganismos presentes no produto. O simbidtico biorremediador
utilizado no T1 contém como principais componentes: metionina (minimo de 990 mg/kg),
Bacillus subtilis (minimo de 1,0 x 10° UFC/g), Bacillus licheniformis (minimo de 1,0 x
108 UFC/g) e Pediococcus acidilactici (minimo de 1,0 x 108 UFC/g). A formulagao inclui
ainda excipientes e aditivos como silicato de aluminio e sdédio, carbonato de célcio,

dioxido de silicio, leite em p6 desnatado, selenito de sédio e soro de leite.

No Tratamento 2 (T2), foi realizada uma fermentag¢do bacteriana induzida, com
50g do pool de microrganismos inativados utilizando-se 2 kg de farelo de arroz e 2 kg de
melaco como fontes de carbono e nutrientes para o desenvolvimento microbiano (Figura
1B). A mistura permaneceu inicialmente em fermenta¢ao anaerdbica por 12 horas. Apds
esse periodo, iniciou-se a etapa aerdbica, com duragdo adicional de 12 horas, utilizando
um motor acoplado a um sistema de circulagdo, por meio de tubulacdes de PVC, para
promover a oxigenacdo da solucgdo e ativar os microrganismos facultativos.

O Tratamento 3 (T3) correspondeu ao grupo controle, composto apenas pela dgua
coletada do fundo do tanque, sem adi¢ao de simbidticos ou preparo fermentativo, sendo

utilizado como parametro de comparag@o para os demais tratamentos.
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2.2. Parametros fisico-quimicos da agua.

A coleta de dados foi realizada a cada 24 horas, com mensuragdo de amonia,
nitrito, alcalinidade, pH, teste Imhoff (cone) e temperatura (Figura 2A-C). A tabulagdo de
dados foi feita de forma quantitativa com auxilio do Photomeer YSI 9500 EcoSense. As

coletas de pH e temperatura foi realizada pelo medidor Hanna.

Figura 2. Analise de temperatura e pH. A. Analise em T1. B. Analise em T2. C. Analise em T3.
Fonte: Autores (2025).

Durante todas as semanas, no mesmo horario (8h00), coletas de amostras de dgua
foram realizadas das caixas para avaliar os niveis de amonia (NH3) e nitrito (NO2-). Para
determinar a concentracdo total da amonia na agua, seguimos a metodologia descrita por
Koroleff (1976), utilizando um espectrofotdmetro de absor¢ao visivel e fazendo a leitura
em densidade Optica de 630nm. A quantificagdo do nitrito foi realizada de acordo com o
método colorimétrico proposto por Golterman (1978), com leitura feita em absorbancia
de 543nm (Figura 3). Todos os resultados foram expressos em miligramas por litro

(mg/L).
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235

236

237 Figura 3. Fotdmetro YSI 9500 para anélise de nitrito mg/L.

238 Fonte: Autores (2025).

239

240 As amostras de dgua para analise Imhoff envolve a sedimentagdo das particulas

241  em suspensdo pela acdo da gravidade, com uma amostra de 1 L em repouso durante 1
242  hora no cone de Imhoff (Figura 4A). Foi coletada diariamente, coletado amostra do fundo
243  das caixas para buscar o maximo de matéria organica depositado ao fundo das caixas teste
244  (Figura 4B).

245

246

247 Figura 4. Realizagdo do teste Teste Imhoff. A. Teste Imhoff para T1, T2 e T3 da esquerda para direita. B.
248 Coleta de amostra do fundo das caixas para buscar o maximo de matéria organica. Fonte: Autores (2025).

249
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2.3.Analise estatistica

As anélises estatisticas foram realizadas com auxilio do software GraphPad Prism
9.5.0 (GraphPad, San Diego, CA, EUA). Foram analisadas as variaveis: pH, Imhoff
(cone), temperatura, amonia, nitrito e alcalinidade. Foram aplicados os procedimentos da
estatistica descritiva. A escolha entre testes paramétricos e nao paramétricos foi baseado
no teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Na comparagdo entre grupos foi usado o teste
One-Way ANOVA seguido da multipla comparagdo de dados com correcao de Bonferroni
para dados paramétricos (pH, Imhoff (cone), temperatura e alcalinidade) e Kruskal-Wallis
seguido da multipla compara¢do de dados com corre¢do de Dunn para dados nao
paramétricos (amonia e nitrito). O nivel de significancia adotado foi de p<0,05, para

intervalo de confianga de 95%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No estudo, foram avaliados os pardmetros fisico-quimicos da 4gua ao longo do
periodo de 5 dias. T1 (microrganismo inativado), T2 (microrganismo multiplicado) e T3
(controle). A analise dos parametros fisico-quimicos e biologicos ao longo de cinco dias
revelou diferencas marcantes entre os tratamentos, especialmente no que se refere a

atividade microbiana e a degradacdo da matéria organica (Tabela 1).
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Tabela 1. Resultado das andlises dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos de
qualidade de 4gua, discriminado ao longo de cinco dias do experimento.

Tratamento 1 (T1)

Dias DI D2 D3 D4 D5 Média
pH 8.1 7,7 8.3 8,7 8,7 8,34
Imhoff (cone)(mL) 10 20 20 40 40 26"
Temperatura (°C) 29,7 27,6 30,4 26,1 29.4 28,64
Aménia (mg/L) 0,06 0 0,01 0 0 0,01°
Nitrito (mg/L) 0,39 6,25 5,95 625 495 476"
Alcalinidade (mg/L CaCOs) 330 330 360 350 360 346"
Tratamento 2 (T2)
Dias DI D2 D3 D4 D5 Média
pH 8,4 5.1 5.4 59 5.8 6,1°
Imhoff (cone)(mL) 25 4 4 25 15 14,6*
Temperatura (°C) 29,5 27,8 28,8 269 279 2827
Aménia (mg/L) 0,01 0 0,01 0 0 0
Nitrito (mg/L) 0,74 0,17 0,07 006 0 0,21°
Alcalinidade (mg/L CaCO;) 410 300 280 430 330 350%
Tratamento 3 (T3)
Dias DI D2 D3 D4 D5 Média
pH 8,2 8 8,3 8,6 8,2 8,3
Imhoff (cone)(mL) 20 10 10 35 45 244
Temperatura (°C) 29,7 27,5 29,2 268 27,6 2827
Amonia (mg/L) 0,05 0 0 0 0 0,01*
Nitrito (mg/L) 0,88 0,60 0,63 046 0,68 0,65
Alcalinidade (mg/L CaCOs) 390 340 410 410 340 3784

(AB) [ etras maitisculas diferentes indicam diferenca significativa para p<0,05 com base no teste One-Way
ANOVA e corregdo de Bonferroni. ® ® Letras mintsculas diferentes indicam diferenca significativa para
p<0,05 com base no teste de Kruskal-Wallis e corre¢do de Dunn. Fonte: Autores (2025).

Os valores de pH demonstraram comportamentos distintos entre os tratamentos
(Figura 5A). Em T1 e T3, o pH manteve-se relativamente estavel, com variagdes dentro
da faixa alcalina (entre 7,7 e 8,7), o que indica baixa atividade microbiana. J4 em T2, foi
observada uma queda acentuada nos primeiros dias, atingindo valores entre 5,1 e 5.9,
sinalizando a producao de 4cidos organicos oriundos da degradagdo da matéria organica
pelos microrganismos ativos.

O pH possui efeitos significativos sobre os processos fisioldgicos e o metabolismo
dos peixes, podendo variar para cada espécie. O pH para uma boa producao varia de 6,5
a 8,5. O pH baixo pode colocar o bem-estar dos peixes em risco (MORO et al., 2013;
SANTOS et al., 2016; HEIDERSCHEIDT et al., 2024).
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Figura 5. Resultados dos pardmetros avaliados para a qualidade da agua. A. Resultado do pH. B.
Resultado /mhoff (cone). C. Resultado da temperatura. D. Resultado da amdnia. E. Resultado de
nitrito. F. Resultado de alcalinidade. T = tratamentos. ** indica diferenca significativa para
p<0,05 com base no teste One-Way ANOVA e correcdo de Bonferroni. * indica diferenca
significativa para p<0,05 com base no teste de Kruskal-Wallis e corre¢do de Dunn.
Fonte: Autores (2025).

A analise dos s6lidos sedimentéveis (/mhoff cone) reforga esse padrao (Figura 5B).
O tratamento T2 apresentou uma reducgdo dréstica de sélidos nos primeiros dias (de 25
mL/L no D1 para apenas 4 mL/L no D2 e D3), sugerindo uma rapida degradacdo da
matéria acumulada no fundo do tanque. Em contraste, T1 demonstrou um acumulo
progressivo de solidos (de 10 mL/L para 40 mL/L até o DS5), possivelmente por auséncia
de atividade microbiana capaz de degradar os residuos. O controle (T3) apresentou uma
reducdo inicial (de 20 mL/L para 10 mL/L) seguida de aumento até¢ 45 mL/L, o que pode
estar relacionado a deposi¢do continua de residuos sem degradacgdo eficiente. O acumulo
excessivo de solidos sedimentares pode causar danos nas branquias, dificultar trocas

gasosas e a excrecdo de amonia (LENZ, 2021).
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A temperatura se manteve dentro da faixa adequada ao metabolismo microbiano
(entre 26°C e 30°C) em todos os tratamentos (Figura 5C), sem influenciar
significativamente os resultados. Kubitza (2000) aponta ainda que temperaturas altas
(acima de 32°C) e baixas (abaixo de 27°C) comprometem o apetite € o crescimento das
tilapias, sendo o sistema imunoldgico desses animais suprimidos nestas situagdes. Ao
variar as temperaturas da agua de 20 a 32°C no tanque, Moura et al. (2007) observaram
um aumento linear do consumo de ragdo aparente e do ganho de peso das tilapias,
enquanto a conversao alimentar foi maxima quando o tanque atingiu valores proximos de
29°C. Ademais, Andrade et al. (2016) reforcam que temperaturas da dgua entre 8 e 14°C
comprometem severamente a sobrevivéncia dos peixes.

Os compostos nitrogenados também mostraram variagdes relevantes (Figura 5D
e 5E). A concentracao de amonia foi baixa em todos os tratamentos, nao ultrapassando
0,06 mg/L, o que pode ser atribuido a rapida assimilagdo pelos microrganismos ou a
conversao em outras formas de nitrogénio. J& os niveis de nitrito evidenciaram a maior
diferenca entre os tratamentos. Em T1, os valores se mantiveram altos do D2 em diante,
variando entre 0,39 e 6,25 mg/L (Tabela 1), o que indica acimulo e possivel falha na
conversao de nitrito para nitrato, consequéncia da auséncia de atividade nitrificante e
poluicdo dos efluentes aquicola ¢ resultado do manejo alimentar incorreto e das excretas
de peixes, levando ao aumento de compostos nitrogenados, como amoénia e nitrito
(DUARTE et al., 2014; FIGUEIREDO et al., 2022; PEREIRA et al., 2022; SOARES, H.
2023).

O tratamento T2, por sua vez, apresentou uma queda progressiva e constante na
concentragdo de nitrito, indo de 0,745 mg/L no D1 até 0 mg/L no D5, demonstrando um
sistema biologicamente ativo com nitrificagdo completa. O controle apresentou variagdes,
com valores entre 0,46 e 0,885 mg/L, sem uma tendéncia clara de reducdo. De Abreu et
al. (2022) discutem a aplicagdo da biorremediacdo na aquicultura como uma estratégia
promissora para mitigar os impactos ambientais dos efluentes. A utilizacdo de micro-
organismos para degradar residuos orginicos contribui para a sustentabilidade e
eficiéncia dos sistemas de producdo aquicola.

Além disso, a utilizacdo de simbiodticos contendo bactérias do género
Lactobacillus contribuiu para a melhora no desempenho produtivo dos peixes, refletindo
em aumento da taxa de crescimento e da atividade enzimética digestiva, conforme

observado por Suzer et al. (2008). Esse efeito pode estar relacionado ao papel dos
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probioticos na modulagdo da microbiota intestinal, que melhora a absor¢@o de nutrientes
e fortalece a resposta imunoldgica dos animais.

Outro parametro importante foi a alcalinidade, que também evidenciou a acao dos
microrganismos (Figura 5F). O tratamento T2 mostrou uma queda nos primeiros dias (de
410 mg/L para 280 mg/L), seguida por uma recuperagdo (430 mg/L no D4), sugerindo
consumo de alcalinidade durante a atividade microbiana, especialmente durante a
nitrificagdo, que utiliza bicarbonato como tampado. Ja os tratamentos T1 e T3
apresentaram valores mais estaveis, refletindo baixa atividade microbiana e pouca
alteracdo na composi¢ao do meio.

A alcalinidade total da 4gua se refere a sua riqueza de ions bicarbonato e
carbonato, principalmente, expressa em equivalentes de carbonato de calcio. Os
bicarbonatos e os carbonatos sdo os agentes responsaveis pelo tamponamento do pH da
agua, ou seja, eles previnem grandes varia¢des no pH, tanto para mais quanto para menos.
A faixa ideal de pH da 4gua para o cultivo de peixes em viveiros vai de 6,5 a 9,0. Abaixo
ou acima desses valores, ha estresse e retardo no crescimento animal. Quando o pH da
agua de cultivo estd abaixo de 4,0 ou acima de 11,0, hé risco de morte iminente dos

animais (BOYD, 2000).

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstraram que o tratamento com fermentacao
bacteriana induzida (T2) foi o mais eficaz na degrada¢do da matéria orginica e na
melhoria da qualidade da dgua, com significativa reducdo de compostos nitrogenados,
como amonia e nitrito. Esse desempenho se deve a intensa atividade microbiana
estimulada pelo processo fermentativo. Em comparagao, os demais tratamentos (T1 e T3)
apresentaram resultados mais modestos, refor¢ando a importancia do uso de tecnologias
adequadas no manejo sustentavel da aquicultura. Assim, conclui-se que a biorremediagao
microbiana, especialmente quando associada a fermentacdo induzida, ¢ uma estratégia
promissora para melhorar a qualidade da dgua e garantir a sustentabilidade dos sistemas

aquicolas.
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