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Combinacéao de fertilizante ovino e probiotico melhoram desempenho zootécnico de
tilapia do Nilo
Combination of sheep fertilizer and probiotic improves zootechnical performance of Nile tilapia

Combinacion de fertilizante ovino y probiotico mejoran el rendimiento zootécnico de tilapia del
Nilo
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Resumo

A tilépia do Nilo enfrenta desafios com os altos custos e impactos ambientais, incluindo eutrofizacéo e resisténcia
microbiana devido ao uso excessivo de quimicos. Alternativas sustentaveis, como probioticos e fertilizantes
organicos, ainda carecem de estudos integrados. Este trabalho avaliou se os efeitos combinados do probidtico DB
AQUA® com fertilizantes organicos (bovino, suino e ovino) afetam o desempenho zootécnico e salde de alevinos.
Foram testados 640 peixes em sistema de recirculagdo, distribuidos em quatro tratamentos, tais como fertilizante
isolado (controle) ou probi6tico combinado com fertilizante bovino, suino ou ovino. Parametros zootécnicos e indices
hepatossomatico (IHS) e vicerossomatico (IVS) foram analisados. O fertilizante ovino destacou-se, reduzindo a
conversdo alimentar em 60% e aumentando o ganho de biomassa em 170,5 g, além de elevar o IHS, indicando maior
atividade metabolica e promover intestinos 56% mais longos, sugerindo melhor absorcdo de nutrientes. A
sobrevivéncia ndo diferiu entre tratamentos, possivelmente devido a fatores ambientais. O fertilizante bovino e suino
tivera efeitos limitados, com o suino apresentando riscos de liberacdo acelerada de aménia e contaminagdo por
patégenos. Em suma a combinagdo do probidtico DB AQUA® com fertilizante ovino melhorou significativamente o
desempenho zootécnico, mas sua eficacia depende da qualidade da dgua e manejo. Recomendam-se novos estudos
para elucidar os mecanismos microbianos e viabilidade econémica em larga escala.
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Abstract

Nile tilapia faces challenges due to high costs and environmental impacts, including eutrophication and microbial
resistance caused by excessive chemical use. Sustainable alternatives, such as probiotics and organic fertilisers, still
lack comprehensive studies. This study evaluated the combined effects of the probiotic DB AQUA® with organic
fertilisers (bovine, swine, and sheep) on the zootechnical performance and health of fingerlings. A total of 640
fish were tested in a recirculation system, divided into four treatments: isolated fertiliser (control) or probiotic
combined with bovine, swine, or sheep fertiliser. Zootechnical parameters, hepatosomatic (HSI) and viscerosomatic
(VSI) indices were analysed. The sheep fertiliser performed notably, reducing feed conversion by 60% and increasing
biomass gain by 170.5 g, while also elevating HSI—indicating higher metabolic activity—and promoting 56% longer
intestines, suggesting improved nutrient absorption. Survival rates did not differ between treatments, likely due to
environmental factors. Bovine and swine fertilisers had limited effects, with swine presenting risks of accelerated
ammonia release and pathogen contamination. In summary, the combination of DB AQUA® probiotic with sheep
fertiliser significantly enhanced zootechnical performance, though its efficacy depends on water quality and
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management. Further studies are recommended to elucidate microbial mechanisms and economic viability on a large
scale.
Keywords: Additives; Recirculation systems; Tilapia farming.

Resumen

La tilapia del Nilo enfrenta desafios debido a los altos costos e impactos ambientales, incluyendo eutrofizacion y
resistencia microbiana por el uso excesivo de quimicos. Alternativas sostenibles, como probidticos y fertilizantes
organicos, aun carecen de estudios integrales. Este trabajo evalud los efectos combinados del probiodtico DB
AQUA® con fertilizantes organicos (bovino, porcino y ovino) sobre el rendimiento zootécnico y la salud de alevines.
Se analizaron 640 pecesen un sistema de recirculacion, distribuidos en cuatro tratamientos: fertilizante aislado
(control) o probiético combinado con fertilizante bovino, porcino u ovino. Se midieron pardmetros zootécnicos y los
indices hepatosomatico (IHS) y viscerosomatico (IVS). El fertilizante ovino destacd, reduciendo la conversion
alimenticia en un 60% e incrementando la ganancia de biomasa en 170,5 g, ademas de elevar el IHS (indicando mayor
actividad metabdlica) y promover intestinos 56% mas largos, lo que sugiere mejor absorcién de nutrientes. La
supervivencia no varié entre tratamientos, posiblemente por factores ambientales. Los fertilizantes bovino y
porcino tuvieron efectos limitados, siendo que el porcino mostrd riesgos de liberacion acelerada de amoniaco y
contaminacion por patdgenos. En conclusion, la combinacién del probidtico DB AQUA® con fertilizante
ovino mejoré significativamente el rendimiento zootécnico, aunque su eficacia depende de la calidad del agua y el
manejo. Se recomiendan méas estudios para elucidar los mecanismos microbianos y la viabilidad econémica a gran
escala.

Palabras clave: Aditivos; Sistemas de recirculacion; Tilapicultura.

1. Introducéo

A tilapia do Nilo destaca-se como espécie-chave na aquicultura mundial devido as suas caracteristicas zootécnicas
versateis e relevancia comercial. Segundo a FAO (2024), apenas em 2024 foram produzidas 6,95 milhGes de toneladas da
espécie, resultado direto de sua adaptabilidade a diversos sistemas de cultivo, eficiéncia alimentar e boa aceitacdo comercial
(D’ Abramo, 2025; Rodrigues et al., 2017). No cenério brasileiro, esse crescimento é ainda mais significativo, pois dados de
PeixeBr (2025) revelam que a produgdo nacional saltou de 285 mil para mais de 662 mil toneladas entre 2015 e 2024, um
aumento superior a 130%.

Embora nédo lidere a producdo nacional, o Mato Grosso do Sul apresenta crescimento acelerado na tilapicultura.
PeixeBr (2025) documentaram uma producéo de 38,4 mil toneladas em 2024 conforme seu boletim. Anteriormente, Estado era
referéncia no cultivo de peixes nativos, mas atualmente perdeu espago para a tilapicultura impulsionada principalmente nas
regides de Selviria e Aparecida do Taboado impulsionados pelo cultivo de peixes em tanques redes e, Itapord, e Dourados com
sistemas de producéo tradicionais em viveiros escavados.

Contudo, esse setor apresenta desafios frente a perda de habitat, eutrofizacdo, mudancas climéticas, floragBes algas
nocivas (HABs), busca pela sustentabilidade e o desequilibrio de igualdade e inclusdo (Ghori et al., 2022; Mustafa et al.,
2024), fatores estes enfrentada principalmente pelos produtores da agricultura familiar que ainda encontram dificuldades para
acompanhar o crescimento do setor, devido ao alto custo das tecnologias e limitagGes operacionais.

Além das dificuldades enfrentadas pelos produtores, a expansdo da aquicultura precisa superar importantes desafios
ambientais e sanitarios para atender a crescente demanda por nutrientes, como 6mega-3, vitaminas, minerais, alinhando-se aos
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e a abordagem One Health (Ghori et al., 2022; Tom et al., 2021), uma vez
que organizacBes regulatérias como a ASC (Aquaculture Stewardship Council) e BAP (Best Aquaculture Practices) vém
exigindo a adogdo de protocolos mais sustentiveis, com especial énfase na reducdo de antibiéticos (Bondad-Reantaso et al.,
2023; Farias et al., 2024), pratica essencial para evitar resisténcia antimicrobiana, ODS 3 Salde e Bem Estar, e proteger
ecossistemas aquaticos, ODS 14 Vida na Agua (Ghori et al., 2022). Com isso, os produtores enfrentam pressio dos mercados e
de agéncias governamentais, estas implementam normas cada vez mais rigorosas sobre o uso de residuos quimicos (Maniraj,
2024), pressionando-0s a reinventar seus sistemas produtivos (Wolff Ferreira et al., 2019).

Estudos recentes de Bondad-Reantaso et al. (2023) e Tom et al. (2021) apontam que € possivel reduzir os custos da
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aquicultura adotando métodos mais sustentaveis, tornando-os mais inclussivos para os produtores familiares, como a
substituicdo de praticas convencionais que geram impactos negativos, como contaminacdo da agua por metais pesados, uso
excessivo de antibidticos, agravando a resisténcia microbiana e aplicacdo de pesticidas nas areas vizinhas e, consequentemente
leva ao estresse oxidativo e bioacumulacdo em espécies aquaticas (Mustafa et al., 2024). Como alternativa, é a integracdo de
sistemas fechados, como RAS, BFT e BioRAS, que promovem bactérias benéficas, reduzem a dependéncia de antibidticos e
fortalecem o sistema imunoldgico dos peixes por meio de probidticos (Bondad-Reantaso et al., 2023; Zimmermann et al.,
2023). Solucdes estas alinhadas aos ODS e ao conceito One Health.

Como parte das praticas sustentaveis, os probioéticos utilizados na aquicultura podem ter origens e formas de producéo
bastante distintas. Alguns sdo classificados como naturais e/ou organicos, que sdo extraidos de fontes animais, como os
lactobacilos extraidos de esterco bovino ou leveduras como Saccharomyces cerevisiae (EI-Naby et al., 2024). Outros sdo
desenvolvidos industrialmente, com formulagfes comerciais que incluem cepas especificas, como as do género Bacillus, ja
selecionadas e combinadas com nutrientes complementares (Xia et al., 2020). Em geral, 0s probidticos naturais sdo mais
acessiveis economicamente, mas apresentam varia¢fes na eficicia e certos riscos sanitarios, como no caso de micobacteriose
associados ao uso de esterco suino como fonte (Barlaya et al., 2021). Os probidticos comerciais, caso do DB AQUA®,
representam um investimento mais alto, mas garantem padroniza¢do na composicdo e resultados mais consistentes, conforme
demonstrado por Ogello et al. (2019).

O uso de fertilizantes orgéanicos, como esterco bovino, cama de aviario ou vermicomposto, estimula a producdo de
plancton e reduz custos com racao (Brito et al., 2019), no entanto, John et al. (2025) alertam que o manejo inadequado pode
elevar os niveis de aménia e introduzir patdgenos, afetando a salde dos peixes. Ja os fertilizantes sintéticos (NPK), embora
oferecam dosagem precisa e menor contaminacdo microbioldgica (Prakash Raman, 2023), apresentam riscos de eutrofizacéo e
favorecem menos o desenvolvimento de microbiota benéfica, diferentemente dos orgénicos.

Estudos anteriores (Barlaya et al., 2021; Naiel et al., 2022) tendem a avaliar esses insumos de maneira fragmentada,
com énfase excessiva em probidticos sintéticos ou pardmetros fisicos e quimicos da agua, negligenciando os impactos
especificos sobre a espécie-alvo. Jossefa et al. (2023) e Prakash Raman (2023) alertam que essa visdo fragmentada deixa
lacunas importantes no entendimento do problema, exigindo estudos mais abrangentes que que integrem mdaltiplos parametros.

Diante disso, propde-se a combinacdo do probidtico DB AQUA® com fertilizantes organicos, com o objetivo de
avaliar se os beneficios nutricionais dos fertilizantes aos efeitos benéficos dos microrganismos na salde dos peixes e na
qualidade da agua afetam o desempenho produtivo com énfase na taxa de sobrevivéncia de alevinos de tilapia do Nilo. Nosso
enfoque comparativo visa estabelecer protocolos que minimizem o uso de insumos convencionais, enquanto mantém os indices

produtivos e pardmetros hidricos adequados em sistemas de recirculacéo.

2. Metodologia

Realizou-se uma pesquisa experimental, laboratorial e, de natureza quantitativa (Gil, 2017; Pereira et al., 2018) com
uso de andlise estatistica (Bekman & Neto, 2009; Shitsuka et al., 2014; Vieira, 2021).

2.1 Local e Delineamento Experimental
O trabalho foi desenvolvido entre abril e junho de 2019 no Laboratério de Aquicultura da UFGD, Dourados — MS
22°11'50.76"S, 54°56'4.73"W. Utilizamos 640 machos de tildpia do Nilo, distribuidos em 16 unidades experimentais
compostas por caixas de polietileno com capacidade de 48 litros cada, seguindo um delineamento inteiramente casualizado,
com quatro tratamentos e quatro repeti¢fes, mantendo-se uma densidade de 25 peixes por caixa.
O sistema de recirculagdo contou com um filtro biol6gico montado em uma bombona de 200 litros. Nesse sistema, a
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dgua passava inicialmente por uma manta acrilica, responsivel pela retencdo de particulas sélidas em suspensdo.
Posteriormente, a 4gua era direcionada para um leito de cascas de ostras, que funcionava como substrato para o crescimento de
bactérias nitrificantes, essenciais para a conversdo de compostos nitrogenados téxicos. A circulagdo continua da &gua era
mantida por uma bomba submersa modelo Ecobrisa, com vazéo de 4000 L.h-! (Figura 1). A manutencdo do sistema consiste
em sifonagem diaria para remocéo de dejetos e residuos alimentares acumulados no fundo das unidades experimentais,

procedimento que promove a renovagdo parcial da agua do sistema.

Figura 1 - Sistema de recirculagéo de dgua para o cultivo de alevinos de tildpia do Nilo.

Fonte: Arquivo dos Autores (2025).

Os parametros fisico e quimicos da dgua foram monitorados diariamente durante todo o experimento. Dedicamos
atencdo especial ao oxigénio dissolvido, cujos niveis apresentaram variagdes naturais em resposta a fatores como temperatura e
concentracdo de amonia total.

2.2 Fertilizantes e alimentacio

Antes do inicio do experimento, os peixes passaram por um periodo de aclimatacéo de sete dias no préprio sistema de
recirculacdo. Durante essa fase, receberam racdo comercial com 32% de proteina bruta, na taxa de alimentacdo correspondente
a 10% de sua biomassa total. Em todos os tratamentos avaliados, foi adicionada uma dose fixa de 5 mg/kg de probidtico, sendo
testadas quatro combinacdes, tais como probidético sem fertilizante (controle), com fertilizante bovino, suino ou ovino.

Os fertilizantes bovino, suino e ovino foram coletados aleatoriamente de lotes homogéneos apenas uma vez no inicio
do experimento. Ndo foi realizada analise de patdgenos, pois o objetivo era desafiar os peixes para avaliar o efeito dos
probidticos. Para promover o desafio sanitario, foram dissolvidos 31 g de cada fertilizante em 1000 mL de agua. Apds a
sifonagem diaria, foram adicionados 30 mL dessa mistura a cada unidade experimental no periodo da manha.

O probidtico liofilizado DB AQUA®, ver Tabela 1, foi aspergido na ragdo com uma substancia agregante. A
alimentacdo manual foi realizada quatro vezes ao dia, exceto nos dias de biometria, em que os peixes foram alimentados ad

libitum até que estivessem visivelmente saciados.
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Tabela 1 - Composicéo do probiético DB AQUA® fornecido na alimentagio de populagdes monossexos de tilapias do Nilo.

Composicédo Quantidade
Bacillus cereus var. toyoi 4,0x101t UFC
Bacillus subtilis 4,0x101t UFC
Bifidobacterium bifidum 3,5x101 UFC
Enterococcus faecium 3,5x101 UFC
Lactobacillus acidophilus 3,5x101 UFC
Dextrose 509
Mananoligossacarideo 109

Lisina 5.000 mg
Metionina 2.500 mg
Colina 2.000 mg
Vitamina C 10g
Vitamina E 2500 UI

Fonte: Autoria Propria (2025).

2.3 Biometrias

As biometrias foram analisadas a cada 15 dias, durante esse periodo, para os registros utilizou-se uma balanca semi
analitica (0,01 g), e o comprimento mensurado com uma régua graduada em cm (precisdo £1 mm). Para as analises do
desempenho zootécnico calculou-se a conversdo alimentar (CA) = consumo de alimento / ganho em peso total, 0 ganho de
biomassa, ganho de peso final, ganho de peso, ganho de peso médio diario = (peso final - peso inicial) / tempo (dias), taxa de
crescimento especifico e sobrevivéncia =100 x (N° inicial de tilapias — N° final de tilapias) / N° inicial de til&pias para dados

de desempenho produtivo.

2.4 Andlise dos indices corporais

No Laboratério de Aquicultura da UFGD, foram selecionados aleatoriamente 5 peixes por unidade experimental,
totalizando 80 alevinos para avaliagdo dos parametros morfofisioldgicos. A eutandsia foi realizada conforme a Resolucdo
CONCEA n° 61/2023, utilizando imersao em eugenol seguida de sec¢do da medula espinhal.

Posteriormente, realizou-se uma incisdo abdominal para extracdo das visceras, com separa¢do do figado e gordura
visceral. Os tecidos foram pesados individualmente em balanga semi analitica (0,01 g), e 0 comprimento mensurado com uma
régua graduada em cm (precisdo £1 mm), para calculo dos seguintes indices, de acordo com as equacdes propostas por
Vazoller (1996) foi calculado dois indices dos peixes, sendo 0 hepatossomatico) dado pela formula

IHS = (PF)/(PV) X 100 gnge o peso do figado (g) é dividido pelo peso de peixes vivos (g), e o indice viscerossomatico é

dado pela formula [VS = (PVS)/(PV) x 100

(9).

, que corresponde ao peso da viscera (g) dividido pelo peso vivo dos peixes

2.5 Andlise Estatistica
Para a andlise estatistica dos dados, empregou-se um modelo de ANOVA complementado por regressdo linear
simples. Os dados foram previamente tratados mediante eliminacdo de outliers e aplicacdo de transformacdo logaritmica para

normalizacdo da distribuicdo. Os pressupostos de normalidade, verificados através do teste de Shapiro-Wilk (p > 0,05), e de
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homocedasticidade, avaliados pelo teste de Bartlett (p = 0,12), foram atendidos, confirmando que os residuos apresentavam
distribuicdo normal e homogeneidade de variancias. As compara¢des multiplas entre tratamentos foram realizadas utilizando o
teste de Tukey (a = 0,05), com auxilio dos pacotes emmeans (Lenth, 2025) e multcomp (Hothorn et al., 2008).

Na avaliacdo da sobrevivéncia ao longo do tempo, procedeu-se ao calculo de médias para cada tratamento em cada
periodo de avaliagdo. A andlise da relagdo entre peso e comprimento do intestino revelou uma correlagdo positiva significativa
(r=0,67, p <0,001) através do teste de Pearson, indicando uma forte associag&o linear entre estas varidveis. Todas as analises
foram implementadas no ambiente R versdo 4.3.3(R Core Team, 2025), com geracao de visualizagdo grafica através do pacote
ggplot2 (Wickham, 2016).

3. Resultados e Discusséao
3.1 Efeito dos tratamentos no desempenho zootécnico

Pode-se verificar que os resultados obtidos no desempenho zootécnico foram influenciados pelo efeito do tratamento
ovino destacou-se, reduzindo a conversdo alimentar (CV) em 59,6 % ( = -0,906; p < 0,001) em relacéo ao controle dos peixes
analisados, indicando maior eficiéncia alimentar. Paralelamente, os tratamentos bovino e suino apesar de terem apresentado
reducbes de 9,1% e 28,0%, respectivamente, ndo diferiram do controle (p>0,05). Notou-se que nosso modelo conseguiu
explicar apenas 20,7% da variacdo observada (Figura 2 A), 0 que nos leva a suspeitar que elementos externos como a

qualidade da agua ou varia¢cdes no manejo possam estar exercendo influéncia complementar sobre esses resultados.

Figura 2 - Resposta do desempenho produtivo de machos de tilapia do Nilo submetidos a diferentes fertilizantes: controle - cinza, bovino -
vermelho, suino - roxo e ovino - laranja. Foram analisados os pardmetros como ingestdo média diaria (IMD), conversdo alimentar, ganho de
peso corporal, peso corporal final, ganho de biomassa, ganho de peso médio diario (GPMD) e sobrevivéncia. Letras sobrescritas (a, b, c)

denotam diferencas estatisticamente significativas (p < 0,05) entre os tratamentos.
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Quando comparados com outras estratégias de desempenho zootécnico frente ao o uso de aditivos nutricionais, como
0 uso de Hilyses® (EI-Naby et al., 2024), os resultados analisados mostram um padrdo distinto, em que o suplemento de
levedura, embora tenha impulsionado o peso das tilapias em 186%, mostrou-se ineficaz para melhorar a conversdo alimentar.
Diferentemente, os resultados obtidos pelo tratamento com fertilizante ovino observages mais equilibradas, com perfis de
eficiéncia semelhantes aos descritos por Mahmoud et al. (2018) em estudos com espirulina a 1% que reduziu a conversao para
0,73 versus 0,60 do controle.

O tratamento ovino promoveu maior ganho de biomassa (GB) em170,5 g (B = 114,37; p < 0,001), quase dobrando o
desempenho do controle 64,7 g, seguido por suino (f = 39,16; p < 0,001), com o modelo explicando 74,6% da variabilidade
(R2 ajustado = 0,746) (Figura 2B).

Xia et al. (2020) demonstraram que a presenca de Bacillus spp., comuns em materiais organicos podem de fato
melhorar a sadde intestinal e, consequentemente, o crescimento dos animais. Outro ponto relevante, j& mencionado acima
pelos outros pardmetros zootécnicos, é a liberacdo gradual de nutrientes como nitrogénio e minerais como apontado por
Ferreira et al. (2015), isso faz com que equilibre os picos de ambdnia e mantendo a qualidade da 4gua mais estavel, o que pode
ter influenciado positivamente o fertilizante ovino.

Por outro lado, os fertilizantes suino e bovino apresentaram resultados menos expressivos. No caso do suino, a
liberagdo acelerada de aménia parece ser um fator determinante um fendmeno que, segundo Brito et al. (2019), pode induzir
estresse metabdlico nos peixes, comprometendo seu desenvolvimento. Além disso, ha outra preocupacdo é a possivel presenca
de residuos de antibidticos ou mesmo patdégenos, como observado por Hong et al. (2023) em sistemas que utilizam dejetos
suinos sem tratamento adequado. Esses contaminantes, ainda que em baixas concentragdes, podem inibir o crescimento dos
animais, explicando em parte o desempenho inferior desses tratamentos.

Os tratamentos também influenciaram o peso final (Fs, 3 = 15,4; p < 0,001), com o ovino proporcionando maior
ganho de peso (B = 0,597; p < 0,001), cerca de 82% superior ao controle, enquanto o suino também apresentou efeito, mas
moderado ( =0,273; p =0,013). O bovino, por sua vez, ndo diferiu do controle (p = 0,549), com o modelo explicando 36,2%
da variabilidade (Figura 2C).

Curiosamente, no ganho de crescimento diario, 0 ovino e 0 suino reduziram o desempenho em comparagdo ao
controle (B = -1,075; p < 0,001 e B = -0,497; p = 0,030, respectivamente), enquanto o bovino ndo diferiu (p = 0,368) (Figura
2G). Esse resultado parece contraditério, ja que o ovino teve o melhor desempenho em ganho de biomassa e peso final (Fs, 75 =
14,67; p < 0,001) (Figura 2D; 2E). Uma possivel explicagdo é que o esterco ovino promove um crescimento mais sustentado,
mas ndo necessariamente mais rapido a curto prazo.

Os estudos de El-Naby et al. (2024) e Hajirezaee et al. (2024) indicam uma constatacdo interessante em que 0s
probidticos como Saccharomyces cerevisiae e Lactobacillus rhamnosus ndo s aumentaram a produgdo de enzimas digestivas
como a protease, lipase e amilase como também remodelam o intestino, deixando as vilosidades mais densas e eficientes,
evidenciando a expansdo de nutrientes. As observacdes registradas com o ovino sugerem que o fertilizante pode ter replicado
esse efeito de forma indireta, em vez de adicionarmos microrganismos prontos, a composicdo Unica do fertilizante parece ter
criado o berco ideal para uma microbiota benéfica se desenvolver naturalmente.

Um outro possivel mecanismo para a superioridade do fertilizante ovino € a competi¢do por nutrientes entre peixes e
microrganismos, como observado por Padeniya (2025) em sistemas com probidticos. Esse autor relatou que certos probidticos
como Bacillus aumentam populagdes de bactérias benéficas, Yanobacteria, Planctomycetes, melhorando a eficiéncia digestiva.
Em nosso estudo, o fertilizante ovino parece ter apresentado um perfil microbiano mais compativel com o probi6tico utilizado
DB AQUA®, criando uma sinergia que ndo foi observada com os estercos bovino e suino. Essa especificidade na interagdo

hospedeiro-microbiota pode explicar por que apenas o ovino manteve efeitos positivos consistentes em todos os pardmetros
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avaliados (Padeniya, 2025).

A sobrevivéncia ndo foi afetada pelos tratamentos (Fs, 75 = 0,968; p = 0,412), com o modelo praticamente sem poder
explicativo (R2 ajustado = -0,001) (Figura 2F). Estes resultados sugerem que, nas condi¢des controladas do presente estudo, os
fatores determinantes para a sobrevivéncia dos alevinos estiveram mais relacionados as condi¢des gerais de manejo como
oxigenacdo adequada e manutengdo da temperatura ideal do que propriamente ao tipo de fertilizante orgéanico ou a
suplementacdo com probi6ticos. Isso corrobora Mashhadizadeh et al. (2024), que apenas observaram efeitos de probidticos S.
boulardii com B. bifidum na sobrevivéncia apos estresse térmico. Indicando que, em condi¢cBes ambientais estaveis como
qualidade da &gua e baixa luminosidade, tornam-se mais determinantes para a sobrevivéncia, como observado por Qu et al.
(2022).

A andlise da curva de sobrevivéncia ao longo do periodo avaliado (Figura 3), emergem padres distintos e relevantes.
O tratamento controle apresentou o melhor desempenho inicial, alcancando 83% de sobrevivéncia na primeira avaliagdo, mas
sofreu uma queda gradual nas avaliacfes subsequentes. Por outro lado, o tratamento com fertilizante ovino mostrou uma
recuperacdo inicial promissora (79% de sobrevivéncia), porém exibiu um declinio mais acentuado a partir da segunda
avaliacdo. Este comportamento aparentemente paradoxal sugere que, embora o fertilizante ovino tenha demonstrado beneficios
claros para a salde digestiva dos peixes (Figura 4) e aos pardmetros zootécnicos (Figura 2), outros fatores ambientais e
fisiol6gicos podem ter limitado seu potencial de melhorar a sobrevivéncia a longo prazo.

Figura 3 - Taxa de sobrevivéncia (%) de tilapia do Nilo ao longo do tempo (quatro periodos diferentes) sob diferentes condicdes de
tratamento: controle - cinza, bovino - vermelho, suino - roxo e ovino - laranja.
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Fonte: Autoria Propria (2025).

Existem alguns mecanismos podem explicar essa queda observada no tratamento com esterco ovino, tais como o
acumulo de compostos nitrogenados, como amdnia e nitrito pode ter levado a reducéo do oxigénio dissolvido e ao aumento de
bactérias patogénicas, como observado no estudo de Qu et al. (2022). Ademias, o probiotico DB AQUA® pode ter atenuado

alguns desses efeitos negativos conforme demonstrado por Ferreira et al. (2015) em estudo com Saccharomyces cerevisiae seu
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efeito provavelmente ndo foi suficiente para neutralizar completamente o estresse crénico causado pelo acimulo de matéria
organica; e por fatores ndo controlados no experimento, como alteracdes de temperatura e qualidade da agua, podem ter
contribuido para este padrdo observado, conforme discutido por Brito et al. (2019).

No que diz respeito a seguranca dos diferentes tipos de fertilizantes, Lundeba et al. (2022) e Brito et al. (2019)
destacam que os fertilizantes suinos podem ser uma bomba relégio, ou seja, liberar rapidamente aménia e patégenos como
Salmonella e E. coli. Em contraste, o fertilizante ovino utilizado no tratamento ovinos mostrou-se mais seguro nestes estudos,
caracterizando-se por uma liberacdo mais gradual de nutrientes e por apresentar menor carga microbiana potencialmente
patogénica.

A acdo dos probidticos na sobrevivéncia dos alevinos apresenta complexidades particulares. Xia et al. (2020)
demonstraram que Bacillus cereus foi capaz de melhorar significativamente a sobrevivéncia de peixes desafiados com
Streptococcus agalactiae 43% versus 81% no controle. Salger et al. (2020) observaram altas taxas de sobrevivéncia 92-98%
em viveiros fertilizados mesmo na auséncia de probiodticos. Taalab et al. (2022) destacam que aditivos como B-caroteno podem
aumentar a sobrevivéncia atraves da melhoria da imunidade e reducéo do estresse oxidativo.

Ademais, os resultados da pesquisa de Ferreira et al. (2015) e Chowdhury et al. (2018), que destacam que embora o
fertilizante ovino seja menos agressivo que os fertilizantes bovino e suino, devido ao seu menor contetdo de amdnia e maior
proporcdo de fibras, e os probioticos apresentem beneficios comprovados, esses fatores ndo sdo capazes de eliminar
completamente o estresse cronico inerente a sistemas fertilizados. O declinio de ovino rapido pode estar associado a fatores
ambientais ndo controlados como flutuagfes naturais de temperatura e parametros de qualidade da agua (Brito et al., 2019; Qu
et al., 2022) e devido as limitagdes do probidtico estudos de Diatta et al. (2024) e Kang'ombe et al. (2006) demonstraram que,
embora os probidticos possam melhorar pardmetros individuais de salde, seu efeito € frequentemente insuficiente para
compensar completamente os impactos negativos da fertilizagdo excessiva, especialmente quando a qualidade da &gua atinge

niveis criticos.

3.2 Desempenho digestivo

Os resultados deste estudo revelam que os fertilizantes organicos, em especial 0 esterco ovino, tiveram um impacto
significativo na satide digestiva das tilapias, mas de forma seletiva. Enquanto o indice Hepatossoméatico (IHS) apresentou uma
resposta significativa aos tratamentos (Fs,ss = 6,529; p = 0,00075), com o modelo explicando 22,5% da variabilidade (Figura 4
A), o Indice Viscerossomatico (IVS) nio foi afetado de maneira significativa (Fs,s1 = 1,551; p = 0,213) (Figura 4 B), indicando

que os fertilizantes atuaram mais no figado do que em outras visceras.
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Figura 4 - Resultado fisiolégico dos 6rgdos digestivos de tilapia do Nilo submetidos a diferentes tratamentos: controle - cinza, bovino -
vermelho, suino - roxo e ovino - laranja. Foram avaliados os parametros hepatossomatico (IHS) e o indice viscerossomatico (IVS). Letras (a,

b, c) do teste de tukey representam diferencas significativas entre os tratamentos (p < 0,05).
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Fonte: Autoria Propria (2025).

Frente a isso, verificamos que o esterco ovino destacou-se, elevando o THS (B = 0,397; p = 0,00027) em comparagio
ao controle. Os tratamentos com esterco bovino e suino também promoveram aumentos relevantes ( = 0,382; p = 0,00052 ¢ B
= 0,258; p = 0,018, respectivamente) (Figura 4 A), sugerindo que todos os fertilizantes testados estimularam a atividade
hepatica, possivelmente por melhorarem a utilizagdo de nutrientes. No entanto, o IVS néo seguiu 0 mesmo padrdo; embora sem
significancia estatistica (p > 0,05), 0 ovino novamente apresentou a maior tendéncia de aumento (p = 0,533; p = 0,130),
enguanto 0 suino mostrou uma ligeira reducéo (B = -0,160; p = 0,671) (Figura 4 B). Essa divergéncia entre IHS e IVS sugere
que os fertilizantes influenciam preferencialmente o metabolismo hepatico, sem alteracdes sistémicas no peso das visceras.

Estudos com probidticos na racdo (Silva et al., 2021; Ferreira et al., 2015) ndo observaram alteragdes no IHS/IVS,
sugerindo que a via 4gua com racao modula diferentemente o metabolismo hepatico. Hajirezaee et al. (2024) relataram reducédo
no IHS com Lactobacillus rhamnosus com betaina, enquanto nossos dados mostraram aumento, possivelmente devido aos
nutrientes extras presente no fertilizante ovino.

O IHS elevado pode refletir maior atividade metabodlica, e ndo dano hepatico, como sugerido por Ferreira et al (2015)
com liberagdo gradual de nutrientes, que podem levar a ativacdo de vias metabolicas e estimular a producdo de proteinas de
desintoxicacdo (Diatta et al., 2024; Hajirezaee et al., 2024) e consequentemente modular a microbiota intestinal (Asha et al.,
2024; Huang et al., 2024)

A analise morfométrica intestinal revelou uma forte correlagdo entre peso e comprimento intestinal (r = 0,669; p <
0,001), indicando que, o desenvolvimento dessas estruturas segue um padrdo coordenado, em que a medida que o intestino
ganha massa, tende também a se alongar. A analise do impacto dos fertilizantes, nesses parametros do intestino indica que o
esterco ovino destacou-se como o mais eficaz, pois este tratamento ndo apenas aumentou o peso intestinal (F 3,55 = 10,06; p <

0,001, B = 0,681) (Figura 5 A), como também promoveu um alongamento expressivo (f = 18,40; p < 0,001) (Figura 5 B),
10
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resultando em intestinos 56% mais longos que os do controle. Em contrapartida, 0os demais tratamentos bovino e suino néo
diferiram estatisticamente do controle, evidenciando que 0 ovino possui caracteristicas Unicas que favorecem o

desenvolvimento intestinal de forma mais eficiente.

Figura 5 - Desenvolvimento intestinal de tilapia do Nilo e suas respostas aos tratamentos: controle - cinza, bovino - vermelho, suino — roxo e
ovino - laranja. Avaliou-se dois pardmetros o peso (g) e 0 comprimento (cm) do intestino. Letras (a, b e ¢) indicam diferencas significativas

entre os tratamentos (p < 0,05) pelo teste de tukey.
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Fonte: Autoria Propria (2025).

Esta disparidade nos resultados foi consistente com observagdes prévias de Chowdhury et al. (2018) e Kang’ombe et
al. (2006), que reportaram que fertilizantes bovino e suino muitas vezes nao tém efeito significativo no crescimento, alinhando-
se com nossos resultados. Ademais, a superioridade do fertilizante ovino no desenvolvimento intestinal pode ser explicada por
suas caracteristicas fisico e quimicas descritas na literatura. Enquanto fertilizantes de aves (Kang’ombe et al., 2006) causam
picos de amdnia que inibem o crescimento, o fertilizante ovino possui teor moderado de N (1-2%) e relacdo C/N equilibrada
(15-20) (Ferreira et al., 2015), o0 que, em outros estudos, resultaram em liberagdo gradual de nutrientes e qualidade da agua
estavel.

Essa condicdo provavelmente favoreceu a colonizagdo eficaz pelos probiéticos DB AQUA®, como observado em
Huang et al. (2024) para Bacillus spp. E confirmado por Asha et al. (2024), onde a presenca dos Bacillus spp podem ter
degradado compostos do fertilizante, aumentando a biodisponibilidade de nutrientes. Essa sinergia entre probidtico e
fertilizante pode explicar por que o ovino promoveu um intestino mais longo e mais denso proporcionalmente ao peso Vvivo,

potencialmente melhorando a absor¢éo de nutrientes.

4. Concluséo
Os resultados deste estudo demonstram que a combinagdo do probidtico DB AQUA® com fertilizantes organicos
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influenciou significativamente o desempenho produtivo e a salde de alevinos de tilapia do Nilo, com destaque para o
tratamento com fertilizante ovino, que apresentou os melhores resultados em eficiéncia alimentar, ganho de biomassa e peso
final. Apesar disso, nenhum dos tratamentos afetou significativamente a sobrevivéncia dos peixes, indicando que esse
parametro esta mais relacionado a fatores ambientais e de manejo do que a suplementacéo com probidticos ou fertilizantes.

O ovino reduziu a conversdo alimentar em 59,6% em comparagdo ao controle, além de promover maior ganho de
biomassa 170,5 g vs. 64,7 g no controle e peso final 82% superior. Esses resultados sugerem que o fertilizante ovino, em
sinergia com o probidtico, pode ter favorecido uma microbiota intestinal mais eficiente, melhorando a absorgdo de nutrientes e
0 metabolismo hepético como evidenciado pelo aumento do indice Hepatossomatico. Contudo, a auséncia de efeitos no indice
Viscerossomatico e na sobrevivéncia indica que os beneficios foram especificos para o crescimento e eficiéncia alimentar, sem
impactos sistémicos mais amplos.

Em contraste, os fertilizantes bovinos e suino apresentaram desempenho inferior, possivelmente devido a liberagdo
acelerada de aménia e a presenga de compostos que podem ter induzido estresse metab6lico nos peixes. A andlise
morfométrica intestinal reforgou a superioridade do ovino, com intestinos 56% mais longos que os do controle, corroborando a
hipotese de que esse tratamento favoreceu um desenvolvimento digestivo mais eficiente.

Em sintese, a combinacdo do probiético DB AQUA® com fertilizante ovino é uma estratégia promissora para
melhorar o desempenho zootécnico de alevinos de tilapia, embora sua eficacia na salde geral e sobrevivéncia dependa de
outros fatores, como qualidade da agua e manejo adequado. Estudos futuros devem investigar os mecanismos microbianos
envolvidos nessa interagdo, bem como avaliar a viabilidade econdmica dessa abordagem em sistemas de producdo em larga

escala.
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