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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Impacto na intensificacdo da aquicultura

O grande potencial hidrico do mundo vem favorecendo o desenvolvimento do
empreendimento aquicola, especialmente a criacdo de peixes em aguas continentais
(MENDONCA, 2018).

As mudancas tecnoldgicas juntamente com a intensificacdo dos sistemas pro-
dutivos na aquicultura foram essenciais para a elaboracdo de ragdes nutricionalmente
completas, fertilizantes, cepas de animais, medicamentos veterinarios, aeracdo mecanica
e troca de agua, favorecendo o rapido crescimento da aquicultura (HENRIKSSON et
al., 2018).

Devido ao crescimento e a intensificacdo dos sistemas de producdo de orga-
nismos aquaticos, cuidados devem ser tomados no planejamento e manejo, pois, se este
for feito de maneira inadequada, poderad ocasionar impacto ambiental (MENDONCA,
2018).

Segundo MARENGONI (2013), usos incontrolados dos recursos naturais tém
provocado um crescimento nos niveis de nutrientes no ambiente, causando problemas
para 0 ecossistema aquatico, principalmente pelo o uso de produtos quimicos e bioldgi-
Cos.

Na piscicultura atual os peixes séo estocados em alta densidade, causando es-
tresse e reducdo da imunidade dos animais, tornando-os vulneraveis a doengas infeccio-
sas (KUBITZA, 2009; AMARANTE et al., 2018; KHATI et al., 2018), e produzindo
grandes quantidades de matéria organica e nutrientes (nitrogénio, fésforo e outros ele-
mentos), o0 que requer um tratamento no final do cultivo (GHALY et al., 2005).

Dessa forma, vem aumentando a aplicacdo de antibiéticos como promotores do
crescimento e profilaxia de infecgbes em criatorios de peixes (AMARANTE et al.,
2018). Portanto, deve se tomar cuidado com estes antimicrobianos utilizado na piscicul-
tura e usar s6 com indicacdo de um profissional qualificado (DA COSTA, 2008). Po-
rém, sdo produtos caros, e que tem sido amplamente criticado por impactos negativos
no ambiente (KHATI et al., 2018).

1.2 Qualidade do efluente na aquicultura intensiva
A poluicéo dos efluentes vem sendo um problema nos dias atuais, comprome-
tendo o desenvolvimento e a sobrevivéncia dos animais e plantas (DE OLIVEIRA,
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2012), além de levar ao desequilibrio ecolégico (POCAS, 2015). Apesar da grande im-
portancia das nascentes, rios, corregos, mananciais e lengois freaticos, a poluicdo vem
crescendo descontroladamente (POCAS, 2015).

O efluente de aquicultura contém grande quantidade de matéria organica, que
pode causar a eutrofizacdo dos tanques, dos rios e lagoas (HENRY-SILVA E CA-
MARGO, 2008). Além disso, causa estresse nos peixes, prejudicando a alimentagéo, o
crescimento e causando o surgimento de doencas (LI E BOYD, 2016; KHATI et al.,
2018).

Segundo AKPOR e MUCHIE (2010), os principais microorganismos encon-
trados nas aguas residuais de cultivos sdo virus, bactérias, fungos e protozoarios. O au-
tor também cita, que a presenca desses organismos na agua é considerada como fatores
criticos na proliferacdo de doencas, no entanto, eles podem desempenhar papéis benéfi-
cos nos efluentes das aguas residuais. Além disso contém uma grande quantidade de
nitrogénio e fosforo (SEFRANEK RONGVED, 2016).

YEO et al. (2004) cita que a qualidade do efluente de cultivo € fundamental para
0 bem-estar dos peixes. E o fornecimento de racéo e fertilizantes estimulam a produtivi-
dade fitoplanctdnica, devido ao aumento de nitrogénio e fésforo (MACEDO e SIPAU-
BA-TAVARES, 2005; HURTADO et al., 2018).

1.3 Efeito da temperatura da agua

A Regido Sul do Brasil ¢ um potencial no agronegdcio e as caracteristicas do
clima e suas oscilagdes durante o ano é importante para determinar se vai ser favoravel
ou desfavoravel para a producdo agricola e criacdo de animais (CERA e FERRAZ,
2015).

Os peixes tém a capacidade de manter a temperatura do corpo de acordo com a
temperatura do ambiente, e cada espécie tem uma faixa de temperatura ideal para seu
desenvolvimento, ou seja, sdo animais pecilotérmicos, sendo assim, durante a criacédo de
peixes a temperatura é um dos fatores que mais influenciam no seu desempenho, dimi-
nuindo o metabolismo (JIAN et al., 2003; PIANA et al., 2003).

As temperaturas abaixo do ideal podem causar distirbios osmorregulatérios e
mudancas fisiologicas (SARDELLA et al., 2004). O autor cita as trés fases destas mu-
dangas, que envolve o sistema neuroendrocrino devido a liberagdo de catecolaminas e

do corticotropina nas mudancas hematoldgicas, osmorregulacdo, enziméticas e metabo-



licas do sangue; e diminuicdo do crescimento, da fecundidade, além de causar o incre-
mento da suscetibilidade as doengas por fungos, virus e bactérias (MAZEAUD et al.,
1977).

As baixas temperaturas, além de inibir o desenvolvimento da tilapia criada em
regides neotropical, também pode influenciar nas atividades terapéuticas dos probioticos
durante a criacdo de peixes, quando eles s&o adicionados na 4gua (JAHANGIRI e ES-
TEBAN, 2018).

1.4 Probidticos na aquicultura intensiva

Os probidticos sdo microorganismos que atuam como biorremediadores na
qualidade da &gua, inclusive séo biocontroladores, sendo utilizado no crescimento de
organismos patogénicos e com potencial para substituir os antibidticos (REGO et al.,
2012).

A utilizacdo de bactérias como biorremediadores de efluentes urbanos propor-
ciona um método eficiente, econémico e simples para conseguir a remoc¢ao bioldgica de
nitrogénio e fosforo (ZHAO et al., 2009). Segundo AKPOR E MUCHIE (2010) as bac-
térias sdo aplicadas no tratamento secundario de aguas residuais, para diminuicdo de
compostos organicos dissolvidos.

As bactérias podem ser usadas em consércio de combinacdo de bactérias, por
exemplo, produtos com Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis e Bacillus polymyxa,
com adicdo de composto de bactérias quimioterapicas, Nitrosomonas spp. e Nitrobacter
spp. para reduzir a matéria organica, especialmente demanda bioquimica do oxigénio
(DBO), carbono organico e clorofila (LOPES, 2011).

O uso de bactérias heterotroficas mostra ser um grande potencial como remedi-
ador de guas residuais e efluentes industriais, desintoxicagdo de residuos quimicos,
fertilizantes biologicos e indudstrias de alimentos e combustiveis (MAULIN, 2017).

Atualmente a biorremediacdo por probidticos € uma alternativa importante para
muitos pesquisadores que estdo envolvidos em pesquisas associados a influéncia de
bactérias benéficas no tratamento de &gua contaminada e diminuicdo de poluentes
(NADERI SAMANI, 2016).

O termo probiotico, em latim “pro bios” que significa “em favor da vida”, foi
utilizado pela primeira vez por LILLY e STILLIWEL (1965) para denominar uma subs-

tancia secretada por protozoario. PARKER (1974) definiu como “conjuntos de orga-
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nismos e substancias que contribuem para o balan¢o adequado de microrganismos no
trato gastrointestinal”, ja para FULLER (1989) é um “suplemento alimentar microbiano
vivo que afeta beneficamente o animal hospedeiro, melhorando seu equilibrio microbia-
no intestinal”. Segundo RIBEIRO et al. (2008) uma definicdo classica para o probiotico
é “Organismos e substancias de origem bacteriana que contribuem para o equilibrio da
flora intestinal, favorecendo seu crescimento e promovendo assim resisténcia as doen-
cas”. Como também os termos amigaveis, benéfica ou saudaveis sdéo comumente usados
para descrever probidticos (WANG et al., 2008).

Na aquicultura o uso de probidtico é uma alternativa para substituir os antibio-
ticos (FERREIRA et al., 2015), devido algumas restri¢cfes deste composto que é capaz
de transferir resisténcia a outros microrganismos. Também elimina microrganismos
benéficos, desequilibrando a microbiota intestinal (RIBEIRO et al., 2008), visando con-
tribuir com o desempenho zootécnico, salde e no desempenho nutricional de organis-
mos aquaticos (IBRAHEM, 2015).

Segundo DE BRITO et al. (2014) ainda ndo se tem uma composicao ideal de
bactérias ndo patogénicas de probidtico, mas a eficiéncia destas bactérias é especifica-
mente dependente da quantidade e das caracteristicas das cepas bacterianas utilizadas na

elaboracdo do aditivo alimentar.

1.5 Género Bacillus sp.

O género Bacillus compreende a maioria das espécies atualmente utilizadas
como probidtico e o uso destes microrganismos na aquicultura foram avaliados por va-
rios autores e em diferentes espécies de peixes e camardes (MELLO, 2012). Sendo que
as especies mais utilizadas sdo Bacillus subtilis, B. licheniformis, B. cereus e bem como
algumas espécies do género Aeromonas e alguns grupos de bifidobactérias (ALBU-
QUERQUE et al., 2013).

Segundo JANEO et al. (2009) as bactérias Bacillus podem ser utilizadas juntas
com outras bactérias como Nitrobacter e enzimas lipase e protease para estudos como a
qualidade de agua, estabilidade do fitoplancton e a ocorréncia de vibrios luminosos,
para obter crescimento e sobrevivéncia dos peixes.

A utilizagdo de microrganismos do género Bacillus como remediador de agua é
um caminho crescente para 0 incremento sustentavel das empresas de aquicultura. Isto

se deve a rapida expansao da criacdo de peixes em sistema intensivo, acompanhado por
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alguns problemas de manejos, sedimentacdo de fezes e residuos organicos no efluente
(XIE et al., 2013). Dessa forma, os Bacillus também podem ser usados como controle
de infeccdes por estreptococose (WANG et al., 2017).

A Resolucdo Conama n° 463, de 29 de julho de 2014, “determina que os reme-
diadores devem ser registrados junto ao Ibama para fins de comercializacéo e utilizacao,
bem como necessitam de autorizagdo prévia para a pesquisa e experimentacdo”. De
acordo com essa Resolucgdo, os remediadores sdo agentes de processo fisico, quimico ou
bioldgico utilizados exclusivamente para a recuperacdo de ambientes contaminados e ao
tratamento de efluentes e residuos. Alguns destes remediadores registados no IBAMA,
mostra a importancia do género Bacillus no tratamento de efluente das grandes empre-
sas (Tabela 1 e Anexo 1).

Tabela 1: Remediadores registrados no Ibama.

PRODUTOS INDICA(;AO DE INGREDIENTES NUMERO
USsO ATIVOS REGISTRO
PROTARGAL  Utilizado em lago- Bacillus subtilis, 3869/16-05
BIO 45 as aerdbicas e ana-  Bacillus licheniformis
erébicas, degrada- e Bacillus pumillus

cao de compostos
de amoénia e estabi-
lidade do sistema.

BAC TRAT  Tratamento de Bacillus subtilis, 1369/12-05
efluentes de criacdo Bacillus licheniformis,
de animais. Bacillus amylolique-

faciens, Bacillus ce-
reus e Lactococcus
lactis ssp. Lactis

BIOMIX Corpos receptores Bacillus subtilis, 347/12-10
de 4gua com alta Bacillus licheniformis
carga de matéria e Bacillus cereus

organica (corregos,
rios, agudes e lago-
as), para degradar
matéria organica
(6leos e graxas,
compostos nitroge-
nados e fontes de
carbono)

ALPHA 7000 S Tratamento de Bacillus subtilis 5313/10-50
efluentes, atuando
na degradacdo de
Oleos e Graxas,
Demanda Quimica
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de Oxigénio e De-
manda Bioquimica
de Oxigénio

BIOGENIUN  Tratamento de Bacillus licheniformis, 4703/11-93
SUPERMIX efluentes de indus- Bacillus subtilis, Ba-
GTi trias de alimentos, cillus polymyxa, Ba-
de papel, celulose e cillus megaterium,
esgoto Yarrowia lipolytica e
Sacaromices cere-
visae
BIOGENIUN  Tratamento de Bacillus subtilis 3119/11-11
2000i efluentes de indus-
trias de alimentos,
induastrias de bebi-
da e induUstrias
quimicas
MICROPAN  Tratamento de Bacillus subtilis 9590/09-06
NORMAL efluentes

industriais, lagoas
de decantacdo, es-
gotos e em cOrre-
gos, canais e
lagoas

Fonte: Ibama, 2017.

1.6 Adicdo de probidtico na agua

A utilizacdo de probidticos para melhorar as condicGes dos efluentes de aqui-
cultura, vem sendo utilizado cada vez mais pelos piscicultores devido suas acdes positi-
vas na qualidade da agua, decomposicdo de varias matérias organicas e remocdo dos
nutrientes (IBRAHEM, 2015).

Estes microrganismos também agem sobre as sobras de racdo, que ndo sdo
consumidas durante a alimentacdo, que posteriormente através da formacao de aglome-
rados destes organismos sdo aproveitados os nutrientes (FERREIRA et al., 2012).

Os probidticos podem ser adicionados na agua (VAN HAI, 2015), e converter
materia organica em CO2 (LARA-FLORES e AGUIRRE-GUZMAN, 2009), sendo usa-
do na producdo de juvenis de Penaeus monodon, com adi¢do de niveis elevados de Ba-
cillus spp. (GATESOUPE, 2008) e na producéo de tilapia (FERREIRA et al., 2015).

Segundo TAPIA-PANIAGUA et al. (2010), os probidticos devem ser aplica-
dos na agua constantemente durante um determinado periodo para obter um bom funci-

onamento, em virtude das condi¢cbes ambientais que sofrem alteragGes constantemente
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nas variacdes de oxigénio dissolvido, densidade de estocagem, crescimento dos orga-
nismos, salinidade, temperatura e pH.

E importante determinar a dose no tratamento, calculando de acordo com a
quantidade de peixes ou volume de agua, observando o tempo de inoculacdo que deve
ser renovada durante o tempo de tratamento, e idade dos peixes tratados, pois quanto
mais jovem o peixe mais eficaz a acdo dos probidticos e, para espécies de peixes mari-
nhos, deve se medir a salinidade da agua devido diminuir a sobrevivéncia de bactérias
probidticas (JAHANGIRI e ESTEBAN, 2018).

1.7 Adicao dos probidticos em racéo

O uso de probidticos misturado na racdo de peixes serve como aditivos para
melhorar o desempenho, crescimento, resposta imune a outros organismos e melhorar a
sobrevivéncia (NAKANDAKARE et al., 2013), e mostrando bons resultados quando os
peixes sdo submetidos a algum tipo de estresse (FERREIRA et al., 2012). De acordo
com estes pontos positivos, estdo sendo utilizado pelos piscicultores em racéo para poés-
larvas, alevinos e adultos de tilapias, além de outros peixes (ALBUQUERQUE et al.,
2013; MELLO et al., 2013; DE AZEVEDO et al., 2016).

Varios estudos utilizam diferentes tipos de probi6ticos comerciais na ragéo, ou-
tros fazem meio de cultivos destes organismos que servirdo de suplemento para peixes
(LANNA FILHO et al., 2010; NAKANDAKARE et al., 2013).

Estes organismos na forma de p6 sdo misturados no o6leo vegetal (NAKAN-
DAKARE et al., 2013) ou dleo animal (CARVALHO et al., 2011) a 2% ou 3% do peso
da racéo e incorporado por borrifamento, mas segundo NAKANDAKARE et al. (2013),
pode ser incorporado durante a fabricacdo, sem prejudicar o organismo ou apds a elabo-
racdo da racgéo.

Segundo WANG et al. (2017) que estudou a adigé@o de B. cereus na racdo e na
agua, o uso deste probiotico afetou as bactérias intestinais autoctones da tilapia e esti-
mulou as bactérias benéficas atuantes na melhora da absor¢do dos nutrientes e estado
imunoldgico da tilapia.

Na agua ou na racdo o uso dos probidticos causa colonizagdo intestinal, aumen-
ta a taxa de sobrevivéncia influenciando no consumo de racdo, biomassa total, receita
bruta e custos operacionais parciais e receita liquida da producdo (GARCIA-
MARENGONI e MENEZES-ALBUQUERQUE, 2017).
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Na tabela 2 podem ser observados alguns estudos com a utilizacdo de probioti-

COS Nna racao e na agua de criacdo de peixe.

Tabela 2: Pesquisas com probidticos adicionado a racdo e na agua.

Microrganismos Concentragéo Tempo  Aplicagdo  Referéncia

B. subtilis 20kg/t 30dias  Ragéo ZUENKO et
al. (2017)

B. subtilis 2,5x10°e 5,0x10°  56dias  Racdo HE et al
(2013)

B. subtilis 5,0x10° 84 dias  Ragdo TELLI et al
(2014)

Lactobacillus plan- 10’ 42 dias  Ragdo RAMIREZ et

tarum al. (2013)

B. subtilis, 5,0x10%° 10dias  Agua REGO et al.

B. licheniformis e B. (2012)

pumilus

Lactobacillus plan- 1,0x108UFC mL-t 30dias  Ragdo DE SOUZA et

tarum al. (2018)

B. subtilis, B. lique- 2,1x10° UFC mL-t 90dias  Agua LOPES et al.

niformis e B. (2011)

polymyxa

Bacillus lichenifor- Agua NADERI

misi, B. subtilis, B. 1,0x10°1,0x10" e SAMANI et

polymyxa, B. late- 1,0x108UFC/L 4 dias al. (2016)

rosporus

B. circulans

B. cereus, B. subtilis ~ 4,0x108UFC g-!  80dias  Ragéo MELLO,
(2012)

B. subtilis 1,1x10° UFC/g 84 dias  Racdo HASSAAN et
al. (2018)

Estes dois metodos de aplicagdo de probidtico tem varios efeitos positivos na
criagcdo de peixes, mais para LIU e HAN (2004), as suas duas principais fung¢des sdo a
capacidade de controlar a qualidade da &gua por biorremediacdo e o biocontrole de or-

ganismos patogenos atraves de efeitos antagonicos.

1.8 Efeito no organismo do peixe
A acdo dos probioticos no organismo trabalha com a estimula¢do da imunida-

de, fazendo que ocorra 0 aumento de anticorpos para reduzir a proliferacdo de bactérias
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patogénicas, producdo de enzimas digestivas, sintese de vitaminas e metabdlitos que
neutralizam toxinas bacterianas que aumentam a imunidade na mucosa intestinal (RI-
BEIRO et al., 2008).

De acordo com FERREIRA et al. (2012) os beneficios da utilizagdo do probio-
tico sdo favoraveis para o piscicultor, por motivo destes microrganismos contribuirem
para o bem-estar do animal (NOFFS et al., 2015), aumentar a imunidade (NAKANDA-
KARE et al., 2013), e ainda auxiliar na absor¢do dos nutriente da ragéo.

De acordo com NAYAK (2010) os probidticos ideais sdo aqueles que indepen-
dente da fonte, tem que ser capaz de colonizar, estabelecer e se multiplicar no intestino
do hospedeiro. Sendo também usados em conjunto com probiédtico que ndo sdo digeri-
veis por enzimas, sais e acidos produzidos no organismo, mas sdo fermentados pelos
microrganismos do trato gastrointestinal (DE AZEVEDO et al., 2016).

Os microrganismos intestinais do peixe podem sofrer alteracGes com a presen-
ca de outros microrganismos nao patogénicos, que causa competicdo entre os individuos
por espaco e reduzindo a presenca de individuos patégenos oportunistas (IBRAHEM,
2015).

Estudos mostram as alteracdes na vilosidade intestinal com o uso destes mi-
crorganismos (HISANO et al., 2006), contribuindo com a digestdo dos alimentos e
competindo com 0s microrganismos patogénicos pelos nutrientes (FERREIRA et al.,
2012). Também aumentando a altura dos vilos que melhora a integridade da mucosa e
induz o aumento da espessura dos epitélios das vilosidades, surgindo hipertrofia como
resposta positiva ao estimulo (CARVALHO et al., 2011).

Os probioticos no sistema digestivo dos peixes podem alterar os parametros bi-
oquimicos do quimo e melhorar as atividades das enzimas protease e amilase, ainda
diminui os contetdos de nitrogénio no quimo, por causa das absorcdes de proteinas e
metabdlitos nitrogenados (amonia e ureia) (ZUENKO et al., 2017).

Para RUIZ (2016) a hematologia € um metodo de analise muito importante que
mostra o estado de salde dos animais que sdo alimentados com probioticos. Segundo
NAYAK (2010), a aplicacéo de probidticos na alimentacdo de peixes podem aumentar o
namero de eritrocitos e leucocitos, desta forma, aumenta os beneficios imunolégicos
dos peixes. JESUS et al. (2014) verificaram que as células sanguineas sofrem alteracdes
positivas com o uso de cepas de bactérias probidticas, podendo aumentar a quantidade e
a qualidade destas células, melhorado as respostas imunolégicas em tilapias-do-Nilo

alimentada com probi6ticos.
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Artigo: Complexo probidtico BAC-TRAT® na agua e em dietas para tilapia-do-Nilo

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos do probidtico em duas formas de aplica-
cdo (na racdo e na dgua de criacao), sobre o desempenho zootécnico, alteracbes hemato-
I6gicas, intestinais e hepaticas da tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus), mantida em
condicdes de baixa temperatura. Foram utilizados 108 juvenis com peso médio inicial
de 8,41 £ 0,7 g e 8,09 £ 0,5 cm de comprimento total, distribuidos aleatoriamente em 18
tanques experimentais de capacidade de 18 L e com seis peixes em cada unidade expe-
rimental, durante 40 dias, em diferentes grupos: tratamento controle (T0), sem receber
probidtico; adicdo de probidtico na agua (T1) e ragdo com probidtico (T2). Para as ana-
lises de desempenho zootécnico da tilapia-do-Nilo, ndo houve variagdo significativa
(p>0,05). Com relacdo aos parametros hematoldgicos, verificou-se efeitos significativos
de leucdcitos e linfocitos (p<0,05) para 0s peixes que receberam probidticos na racdo e
0s que ndo receberam, sendo constatada reducdo nos valores comparado ao tratamento
controle e nenhum efeito foi verificado no nimero de neutrofilos e mondcitos e na gli-
cose sanguinea, ap0s 0 experimento. Para a composicdo centesimal da carcaca obser-
vou-se que a aplicacdo do probiotico na dgua determinou aumentos significativos nos
teores de extrato etéreo, enquanto que o contetdo de cinzas verificou-se valores superi-
ores nos peixes que receberam probidtico na dgua e na racdo. A morfologia das vilosi-
dades intestinais (altura, largura e espessura da tunica) e histomorfometria dos nucleos
dos hepatdcitos (perimetro, area, volume e circularidade), diferiu (p<0,05) entre os tra-
tamentos e revelaram efeitos associados as melhorias na disponibilidade de nutrientes
guando o probidtico foi administrado em ambas as formas. Conclui-se, 0 uso de probié-
tico durante baixas temperaturas ndo apresenta efeitos benéficos ao crescimento da tila-
pia-do-Nilo, mas contribui para o aumento da area dos vilos e influenciou a area e 0
volume do ndcleo dos hepatdcitos.

Palavras-chave: Agua, Crescimento, Peixes, Probidtico, Ragao.



BAC-TRAT® probiotic complex in water and diets for Nile tilapia

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the effects of the probiotic in two ways of applica-
tion (feeding and water), on zootechnical performance, hematological, intestinal and
hepatic alterations of Nile tilapia (Oreochromis niloticus), maintained at low tempera-
ture conditions. Were used 108 juveniles with an initial mean weight of 8.41 + 0.7 g and
8.09 + 0.5 cm of total length, randomly distributed in 18 tanks with 18 L capacity and
six fishes in each experimental unit for40 days in different groups: control treatment
(TO), without receiving probiotic; addition of probiotic in water (T1) and probiotic diet
(T2). For the analyzes of zootechnical performance of tilapia, there was no significant
variation (p> 0.05). Regarding hematological parameters, there were significant leuko-
cyte and lymphocyte effects (p <0.05) for the fish that received probiotics in the diet
and those that not received, being observed a reduction in the values compared to the
control and none effect was observed on the number of neutrophils and monocytes and
on blood glucose after the experiment. For the centesimal composition of the carcass it
was observed that the application of the probiotic in the water caused significant in-
creases in the contents of ethereal extract, whereas the ash content was higher values in
fish that received probiotic in water and in feed. The morphology of intestinal villi
(height, width and ply of the tunic) and histomorphometry of hepatocyte nuclei (perime-
ter, area, volume and circularity) differed (p <0.05) between treatments and revealed
effects associated with improvements in nutrient availability when the probiotic was
applaied in both forms. It is concluded that the use of probiotic during low temperatures
does not present beneficial effects to the growth of Nile tilapia, but it contributes to the
increase of the villi area and influenced the area and the volume of the nucleus of the

hepatocytes.

Keywords: Water, Growth, Fish, Probiotic, Feed.
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1 INTRODUCAO

A intensificagdo da aquicultura no mundo vem transformando os sistemas de
criacdo de peixes em uma agroindustria, estando diretamente relacionado com a produ-
tividade, com o crescimento da atividade e as novas tecnologias de producdo (HEN-
RIKSSON et al., 2018).

Com o aumento das atividades de criacdo de peixes comegaram a surgir as en-
fermidades (KHATI et al., 2018), resultando em perdas devastadoras economicamente
(JAHANGIRI e ESTEBAN, 2018), com isso os antibioticos foram aplicados para com-
bater as enfermidades bacterianas. Mas a utilizac¢do inadequada deste medicamento cau-
sou a selec@o de organismos mais resistentes, desequilibrando o meio ambiente (JATO-
BA et al., 2008; AMARANTE et al., 2018). Devido a este problema causado pelos an-
tibidticos, ocorreu a diminuicéo do seu uso, sendo substituido por compostos, tais como
0s probidticos, com potencial de diminuir as enfermidades, eliminar bactérias patogéni-
cas e estimular o sistema imunolégico dos animais (WANG et al., 2017), além de me-
Ihorar a digestdo (VERSCHUERE et al., 2000; IBRAHEM, 2015).

A aplicacdo de probidticos na aquicultura vem sendo praticado cada vez mais
pelos piscicultores em vaérias partes do mundo, inclusive no Brasil, sendo encontrado
diversos produtos no mercado com diferentes tipos de bactérias gram-positiva com po-
tencial na nutricdo de peixes e ciclagem de nutrientes nos viveiros.

De acordo com varios trabalhos cientificos, as formas de administracdo de pro-
bidticos na aquicultura sdo através da alimentacdo, por meio da incorporacdo desses
microrganismos na racdo, ou adicionado diretamente na agua (JAHANGIRI e ESTE-
BAN, 2018).

Em ambas as formas de aplicacdo verifica-se efeitos positivos sobre o cresci-
mento do animal, aumentando a tolerancia aos estresses durante criacdo e melhorando a
imunidade dos peixes, ou seja, é considerado essencial para 0 bem-estar dos animais
(NAKANDAKARE et al., 2013; NOFFS et al., 2015; WANG et al., 2017).

O sul do Brasil é uma regido de temperaturas baixas e com oscilagGes, princi-
palmente durante o inverno, porém, temperaturas baixas sdo preocupantes para a criagdo
de tildpias (REBOUCAS et al., 2014), e essas oscilacdes de temperaturas fazem com
que os peixes parem de se alimentar, ficando vulneraveis a doengas (REBOUCAS et al.,
2014). Tendo em vista este problema, os probidticos sdo usados durante o inverno por

alguns piscicultores para melhorar o desempenho e bem-estar do animal. No entanto, as
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doses indicadas e modo de aplicacdo ainda sdo fatores que requerem investigacao Vvi-
sando a obtencdo de melhores resultados zootécnicos.

A tildpia-do-Nilo em temperaturas abaixo do seu ideal, além do menor cresci-
mento, apresenta maior vulnerabilidade as doencas devido a reducdo da imunidade de-
sencadeada pelas repostas de estresse por baixa temperatura (MAZEAUD et al., 1977;
SARDELLA et al., 2004). Consequéncia disso € o aumento da mortalidade durante sua
criagdo em periodos de registros de temperaturas criticas. Segundo SIGNOR et al.
(2010) tais condicBes podem causar disturbios osmorregulatérios e mudancas fisioldgi-
cas que refletem em alteracdo do perfil hematoldgico. Portanto, estudos que avaliem os
efeitos do probidtico sobre as condi¢bes de salde dos animais durante periodos de ex-
posicdo a baixas temperaturas tornam-se relevantes, uma vez que podem fornecer subsi-
dios importantes para adequacdo do manejo e preparo do peixe ao enfrentamento de
condicdes adversas.

Devido a estas possiveis a¢cdes benéficas e aos prejuizos associados a exposi-
¢ao a temperaturas abaixo do conforto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do
probidtico em duas formas de aplicacéo, na racdo e na agua de criacdo, sobre o desem-
penho zootécnico, alteraces hematoldgicas, intestinais e hepéticas da tilapia-do-Nilo

mantida em condicGes de baixa temperatura.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Procedimento experimental

Foram utilizados 108 juvenis de tilapias-do-Nilo (Oreochromis niloticus), com
peso médio inicial de 8,41 £ 0,7 g e 8,09 = 0,5 cm de comprimento total, distribuidos
aleatoriamente em 18 tanques com capacidade de 18 L e com seis peixes em cada uni-
dade experimental, com renovacdo de agua constante. O experimento foi realizado no
laboratdrio de aquicultura da Unioeste campus de Toledo-PR, durante a ocorréncia de
temperaturas baixas na regido e, portanto, esta condicao foi alcangada mediante a varia-
cao diaria ocorrida no periodo de 40 dias (julho a agosto de 2018).

O arragoamento foi realizado trés vezes ao dia até saciedade aparente, com ra-
cao comercial extrusada (tamanho 2,0 mm e 35% de proteina bruta) sem probiotico du-
rante 5 dias para aclimatacéo e, posteriormente, durante os 40 dias subsequentes 0s pei-

xes, em diferentes grupos, foram submetidos aos tratamentos controle (T0O), sem receber
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probidtico na agua e racao; adicdo de probiodtico na dgua (T1) e racdo com probidtico
(T2). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado composto por trés tra-
tamentos e seis repeticoes.

A composicdo da racdo foi formada por: Farelo de milho desengordurado, Mi-
Iho integral moido, Farelo de soja, Farelo de trigo, Farinha de carne e 0ssos, Calcario
calcitico, Cloreto de Sddio (sal comum), Metionina, Lisina, Antifingico, Premix vita-
minico e mineral. Na tabela 1 encontram-se o0s niveis de garantia detalhada da ragéo

comercial para peixes em fase de crescimento criado em sistema intensivo.

Tabela 1: Niveis de garantia apresentado no rotulo da racdo comercial utilizada na ali-

mentacdo da tilapia-do-Nilo.

Niveis de Garantia

Umidade 120,0 g/kg Vitamina B6 6,0 mg/kg
Proteina bruta 350,0 g/kg Vitamina B12 10,0 pg/kg
Extrato etéreo 50,0 g/kg Biotina 0,5 mg/kg
Matéria fibrosa 50,0 g/kg Antioxidante 120,0 mg/kg
Matéria mineral 80,0 g/kg Ac. Nitcotinico 30,0 mg/kg
*Energia bruta  4.127,5 kcal/kg Ac. Pantoténico 10,0 mg/kg
Calcio (minimo) 10,5 g/kg Ac.Félico 0,5 mg/kg
Calcio (méximo) 15,0 g/kg Ferro 40,0 mg/kg
Fosforo 5.000,0 mg/kg Cobre 8,0 mg/kg
Vitamina C 450,0 mg/kg Manganés 70,0 mg/kg
Vitamina A 8.000,0 Ul/kg Zinco 50,0 mg/kg
Vitamina D3 2.100,0 Ul/kg lodo 1,2 mg/kg
Vitamina E 100,0 Ul/kg Selénio 0,12 mg/kg
Vitamina K3 3,0 mg/kg Colina 500,0 mg/kg
Vitamina B1 2,0 mg/kg * *
Vitamina B2 4 mg/kg * *

Fonte: Kowalski: ragéo para peixe. *Energia bruta calculada de acordo com o valor do
calor de combustéo de 9,44; 4,11 e 5,64 kcal/g para lipideos, carboidratos e proteinas,
respectivamente (BLAXTER, 1989).
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A temperatura (°C) da agua foi medida diariamente pela manha e a tarde. Os
demais parametros, tais como pH, oxigénio dissolvido (mg/l) e condutividade elétri-
ca(pus/cm) da agua e solidos totais dissolvidos(mg/l), foram mensurados diariamente
pela tarde com multiparametro, sempre antes do sifonamento do fundo dos tanques.

O aditivo probidtico em p6 (probidtico liofilizado) utilizado continha 1,25 x 108
UFC/g, formando um complexo de bactérias (Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis,
Bacillu amyloliquefaciens, Bacillus cereus e Lactococcus lactis), que foram misturados
em 2% de 6leo de soja referente ao peso da racdo e adicionado manualmente na ragédo
comercial, sendo misturado por 10 minutos até completa homogeneizacdo. A quantida-
de de probiotico g/kg adicionada foi estabelecida de acordo com a recomendacdo do
fabricante obtida por meio do calculo: Quantidade de ragdo (g) X fator 0,17.

No inicio e final do experimento foi realizada a biometria para obtencdo das
medidas individuais de peso e comprimento total dos peixes, que posteriormente foram
empregadas no célculo e avaliagdo das variaveis zootécnicas. Foram determinados a
Sobrevivéncia (SO) = (n° de peixes no final/nimero de peixes inicial) x 100; Ganho de
peso (GP) = peso final - peso inicial; Eficiéncia alimentar (EA)= (Ganho de pe-
so(g)/Consumo de ragdo (g))/100; Taxa de Crescimento Especifico (TCE)=(In peso fi-
nal-In peso inicial)/ tempo de experimento)x100; indice Viscerosomatico (IVS)= (peso
das visceras/peso corporal)x100; indice Hepatossomatico= (peso do figado/ peso corpo-
ral) x100 e Gordura Visceral (IGV): (peso da gordura/peso do peixe) x100.

2.2 Analise centesimal
A composicdo corporal foi determinada com cinco peixes inteiro para cada tra-

tamento. Foi realizada a pré-secagem das amostras em temperatura de 55° C durante 72
horas em estufa com ventilacdo forcada. Apds a secagem, passaram por uma moagem
em moinho, com objetivo de determinar a umidade, extrato etéreo, proteina bruta e cin-
za, segundo a Association of Official Analytical Chemists, AOAC (1995) e para a de-
terminacédo dos carboidratos foi utilizado calculo segundo SILVA & QUEIROZ (2002):
%CHO =100 - %U - %EE - %PB - %cinzas.

2.3 Coleta das amostras bioldgicas

Ao final do periodo experimental os peixes foram anestesiados com Eugenol
diluido na &gua (100 mg L) para as coletas de amostras de sangue dos peixes dos dife-
rentes tratamentos, utilizando seringas de 1,0 mL banhadas com anticoagulante EDTA

(3,0%). O sangue coletado por meio de pungdo caudal foi armazenado em eppendorf
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individual e duas laminas por individuos foram empregadas para confec¢do do esfrega-
¢o do sangue para posteriores analises. Posteriormente foram mensurados o comprimen-
to total e o peso total com uma trena métrica e uma balanca de precisdo (0,001g), em
seguida foram retirados o intestino, figado e a gordura visceral com materiais cirurgicos
(tesoura, pinca e bisturi), sendo os 6rgdos de cada peixes colocados em placa de Petri
para serem mensurados 0 peso e comprimento para avaliagdo dos indices somaticos.
Para analise histologica os 6rgdos (intestino e figado) foram conservados em
Alfac durante 24 horas e depois transferida para o alcool 70 até 0 momento do proces-

samento histologico.

2.4 Andlises Hematoldgicas

A contagem do nimero de eritrocitos foi realizada em cAmara de Neubauer pe-
lo método de hemocitémetro, utilizando-se o liquido de Hayem (1:200) em pipeta au-
tomatica, sendo os valores obtidos empregados para o calculo do niumero total de leucé-
citos.

Para contagem diferencial e total dos leucécitos foram confeccionadas duas
laminas por peixe de cada tratamento, realizado o esfregaco do sangue e posteriormente
coradas com corantes hematoldgicos com May-Grinwald Giemsa. A contagem foi rea-
lizada utilizando microscopio com aumento de 100 vezes e percorrendo toda extenséo
da ldmina em movimento de “zig-zag” conforme descrito por Tavares-Dias e Moraes
(2004). Para determinacao da contagem diferencial foram contadas 200 células, estabe-
lecendo-se o percentual de linfécitos, neutréfilos e mondcitos. Na contagem total foram
contadas 2000 células observando o nimero de leucécitos. Posteriormente, foi realizado
a analise bioquimica plasmatica da glicose (mg. dL™). As amostras foram centrifugadas
a 2.500 rpm por cinco minutos e depois foram conservadas em um freezer, para posteri-
ormente ser analisado com o uso de “kit de glicose” especificos (Gold Analisa Diagnos-
tica Ltda, Belo Horizonte — Minas Gerais, Brasil) atraves do método Enzimatico-
colorimétrico, conforme as instrugdes do fabricante, sendo a leitura feita em um espec-

trofotdbmetro.

2.5 Analises Histoldgicas
Os intestinos e figados foram preparados no Laboratério de histologia da
UNIOESTE/Campus Toledo/Pr. Amostras do intestino médio e do figado dos peixes
foram coletadas de cada unidade experimental. As amostras foram desidratadas em serie
ascendente de alcool (70%, 80%, 90%,100 | %, 100% II, 100% I1I), diafanizadas em
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xilol, e colocadas em parafina histoldgica, para a obtencdo de cortes histologicos semis-
seriados de 7pum.

Para coloragdo das laminas do intestino e figado foram preparadas uma lamina
por animal, sendo corada com Hematoxilina Eosina (HE), para a analise da morfologia
das vilosidades e histomorfometria dos nucleos dos hepatdcitos.

As andlises dos cortes histologicos foram realizadas em Microscopio Optico (P1
Olympus BX 50, Manila, Filipinas), acoplado a camera BEL Capture, utilizando as ob-
jetivas de 40X e 100X para as capturas de imagens dos cortes de intestino e figado res-
pectivamente. Um sistema de analises de imagens Eurekam 3.0 Plus foi utilizado para
mensuracao dos vilos e dos nucleos dos hepatocitos.

A histomorfometria foi realizada a partir de cinco imagens capturadas aleatoria-
mente com ampliagdo de 1000x. A area (um?), perimetro (um), e o didmetro (um) dos
nucleos dos hepatocitos foram mensuradas em 50 células aleatoriamente por peixe para
calculo das seguintes variaveis: volume do nucleo do hepatdcito Vnh (um3) = 4/3 m.r3,
onde r é o raio nuclear e circularidade dos ndcleos de hepatdcitos Rn(um) = 4x (area

nuclear) / perimetro nuclear2.

2.6 Andlise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade e, quando consta-
tada distribuicdo normal, procedeu-se a andlise de varidncia unifatorial (One-way
ANOVA), e posteriormente ao teste de comparacdo de médias de Tukey. Para os dados
que ndo seguiram distribuicdo normal, foram realizadas transformacdes, e quando a
premissa da normalidade ndo pode ser atendida em todos os casos, aplicou-se a analise
ndo paramétrica de Kruskal-Wallis. O nivel de significancia adotado nos testes foi de
5%.

Todos os resultados estdo apresentados como média + desvio e as analises foram
realizadas utilizando-se o Software STATISTICA 7.0.

3 RESULTADOS

A temperatura da agua apresentou varia¢fes ao longo do experimento e em re-
lacdo ao periodo em que foi mensurada, manha ou tarde (Figura 1), apresentando valo-
res médios respectivamente de 19,6+0,8°C e de 21,3+1,5°C. Para as demais variaveis de
qualidade de &gua as médias foram de: pH = 8,0+0,6; oxigénio dissolvido = 6,6+0,6
mgL; solidos totais dissolvidos = 64,3+0,6 mg/L e a condutividade elétrica = 94,2+0,8
uS cm™,
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Figura 1: Variacdo da temperatura da 4gua durante o periodo experimental.

Nas analises referentes ao desempenho zootécnico da tilapia-do-Nilo, ndo houve
variacdo significativa no peso medio final, ganho de peso e comprimento intestinal entre
tratamentos (p > 0,05) (Tabela 2).

Para a sobrevivéncia ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
p>0,05). A eficiéncia alimentar também néo diferiu para os trés tratamentos (p>0,05). A
taxa de crescimento especifico ndo sofreu influéncia dos tratamentos aplicados
(p>0,05), O indice viscerosomatico foi maior nos peixes que ndo receberam probidticos
e menor nos peixes que consumiram racdo com probidtico, porém sem evidéncia de
efeito significativo (p >0,05). Para o indice hepatossomatico, este também foi maior
para 0s peixes que ndo receberam probidticos, entretanto sendo estatisticamente seme-
Ihantes (p>0,05) entre si (Tabela 2).
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Tabela 2: Desempenho zootécnico da tilapia-do-Nilo submetida a probi6tico na racéo e

na &gua em temperaturas sub-6timas.

Tratamentos

Variaveis TO T1 T2 Valor-p
PM INICIAL () 8,6+0,7 8,8+0,5 8,7+0,7 0,8
PM FINAL (g) 17,3£5,2 19,645,7 23,446,0 0,2
C. INTESTINAL (cm) 41,848,7 351454 37,9+11,3 0,4
SO (%) 41,6+27,3 25,0x17,4 13,8+6,8 0,1

(33,3) (25,0) (16,6)
GP(9) 8,7+5,7 10,8458 14,654 0,2
CA(g) 5,2+4.9 4,0+2,1 6,1+3,0 0,6
EA 0,13+0,07 0,19+0,1 0,19+0,08 0,4
TCE (%) 1,6%0,8 1,9+0,7 2,4+0,5 0,2
VS (%) 3,7+£2,2 2,7+0,9 2,515 0,4
IHS (%) 2,2+0,6 1,9+0,4 1,6+0,6 0,2
IGV (%) 0,60+0,4 1,3+x1,3 0,49+0,5 0,2

Valores apresentados como média + desvio padrdo para dados normalmente distribuidos
e média £ desvio padrdo (mediana) para dados ndo distribuidos normalmente. TO = tra-
tamento controle; T1 = adicdo de probiotico na dgua; T2 = adicdo de probiotico na ra-
cao.

Na composicdo centesimal observou-se diferenca significativa (p<0,05) das car-
cacas dos peixes na umidade, extrato etéreo e matéria mineral entre os tratamentos. Por

outro lado, a porcentagem de proteina bruta e carboidrato ndo revelou nenhum efeito
significativo (p>0,05) (Tabela 3).

Tabela 3: Composicao corporal da tilapia-do-Nilo durante 40 dias de experimento com

aplicacdo de probidtico.

Tratamento
Variaveis Inicial TO T1 T2 Valor-p
Umidade (%) 74,08+ 0,01 75,05+0,01 74,04+0,01 73,83+0,04

(75,05¢) (74,04b) (73,832) 0,02

Proteina bruta (%) 14,19+0,21 14,27+0,19 14,89+0,18  14,33+0,35

0,09

Extrato etéreo (%) 5,331£0,13 4,32+0,09 4,52+0,02 4,17+0,10
(4,30a) (4,53Db) (4,18a) 0,03

Matéria mineral 4,58+0,01 4,48+0,03 4,72+0,05 4,79+0,04
(%) (4,49Db) (4,733) (4,80a) 0,03

Carboidratos (%) 1,80+0,27 1,86+0,22 1,81+0,17 2,86+0,43
(1,80) (1,88) (3,03) 0,06

Valores apresentados como média + desvio padrdo para dados normalmente distribuidos
e média + desvio padrdo (mediana) para dados ndo distribuidos normalmente. TO = tra-
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tamento controle; T1 = adicdo de probiotico na 4gua; T2 = adicdo de probiotico na ra-
cdo.

Com relagdo aos parametros hematoldgicos, verificou-se efeitos significativos
para o numero de leucdcitos e linfocitos. A analise de variancia evidenciou efeito signi-
ficativo (p<0,05) para os peixes que receberam probioticos na ragdo (T2) e para 0s que
ndo receberam (TO), sendo constatada reduc@o nos valores comparativamente ao trata-
mento controle. Nenhum efeito foi verificado no nimero de neutréfilos e mondcitos,
apos os 40 dias de experimento, bem como na concentracdo de glicose (p>0,05) (Tabela
4 e Figura 1).

Tabela 4: Parametros hematolégicos da tilapia-do-Nilo submetida a probiotico na racéo

e na agua em temperatura sub-6timas.

Tratamento
Variaveis TO T1 T2 Valor-p
Leucocitos(uL-t)  83539+37600 b  55539+32961ab 52621+20492a 0,04
Linfocitos (uL-t)  75403+£34815b  48427+32341ab 49540+21015a 0,03
Mondcitos (uL-1) 4345+4298 577012576 1621+1286 0,05
Neutrofilos(uL-1) 3791+3614 13414766 14584826 0,18
Glicose (mg/dL)  93,1+24,8 73,7+7,4 117,1+41,6 0,27

Dados apresentados como média + desvio padrdo para dados normalmente distribuidos.
TO = tratamento controle; T1 = adicdo de probiotico na agua; T2 = adi¢do de probiotico
na ragao.

Figura 1: Identificacdo das células sanguineas da tilapia-do-Nilo: Mon- mondcitos,
Neu- neutrdfilos, LIN- linfdcitos e ERI- eritrécitos.
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A mensuracdo histomorfométrica do intestino mostrou diferenca significativa
(p<0,05) na altura dos vilos e na espessura da tinica nos grupos T1 e T2 em relacdo ao
controle TO. Contudo, ndo foram observadas diferencas (p>0,05) na largura dos vilos

entre 0s grupos tratamentos (Tabela 5 e Figura 2).

Tabela 5: Morfometria intestinal da tilapia-do-Nilo submetida a probiotico na ragdo e

na &gua em temperaturas sub-6timas.

Tratamentos
Variaveis Inicial TO T1 T2 valor-p
Altura dos 80,58+22,70 144,75+36,15 236,39+42,08 224,62+71,87 0,00
vilos(um) (139,46b) (235,35a) (222,80a)

Largurados 52,38+12,21 85,31+18,92  88,64+8,04 81,07+16,88 0,49
vilos (um)

Espessurada 22,40+9,18 17,46+3,56 25,56+6,79 27,49+8,07 0,00
tnica(um) (16,67b) (26,53a) (27,75a)

Valores apresentados como média + desvio padrdo para dados normalmente distribuidos
e média £ desvio padrdo (mediana) para dados ndo distribuidos normalmente. TO = tra-
tamento controle; T1 = adicdo de probiotico na dgua; T2 = adicdo de probidtico na ra-
cdo.

, | -
Figura 2: Morfologia dos vilos da tilapia-do-Nilo: AV- altura do vilo, LV-largura do

vilo e ET- espessura da tdnica.

As variaveis histomorfométricas dos nucleos dos hepatdcitos sdo apresentados
na Tabela 6 e Figura 3. A area (um?), perimetro (um) e volume (um3) dos ndcleos dos
hepatocitos apresentaram diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos. E a cir-

cularidade dos nucleos néo diferiram significativamente (p>0,05).
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Tabela 6: Caracteristica morfométrica dos nucleos dos hepatocitos de tilapia-do-Nilo

submetida a probidtico na racdo e na agua em temperatura sub-6tima.

Tratamentos

Variaveis Inicial TO T1 T2 valor-p
Perimetro do 4,97+0,31 10,49+0,44 10,54+0,49 9,85+0,39 0,00
Nucleo(um) (10,46a) (10,55a) (9,81h)

Area do Nucleo 6,08+0,66 27,07+2,68  27,65+3,18  24,06+2,47 0,00
(um?) (27,42a) (27,82a) (24,10b)

Volume do nucleo 7,92+1,27 76,07£9,63  77,07£10,56 62,96+7,72 0,00
(um3) (74,97a) (76,92a) (61,89b)
Circularidade do 3,08+0,21  3,09+0,27 3,11+0,17 3,10+0,17 0,90

Nucleo

Valores apresentados como média + desvio padrdo para dados normalmente distribuidos
e média * desvio padrdo (mediana) para dados ndo distribuidos normalmente. TO = tra-
tamento controle; T1 = adicdo de probidtico na dgua; T2 = adicdo de probidtico na ra-
cdo.

Figura 3: Morfometria dos nucleos dos hepatocitos: Pm1- perimetro 1 e Pm 2- perime-
tro 2.

4 DISCUSSAO

As variaveis da qualidade de 4gua foram monitoradas diariamente durante o pe-
riodo experimental, onde os teores de oxigénio dissolvido ficaram acima de 4 mg L2,
sendo adequados para criacdo dos peixes, os valores de pH ficaram préximos ao neutro,
os solidos totais dissolvidos e a condutividade elétrica ficaram dentro dos niveis reco-
mendados para criacdo de peixes (POPMA e LOVSHIN, 1996; KUBITZA, 2000;
ZIMMERMANN e HASPER, 2003). Ja a temperatura manteve-se abaixo do recomen-
dado para um crescimento satisfatdrio da tilapia-do-Nilo, que é entre 27° a 30°C o ideal
para espécie (EL- SAYED, 2006). No final do experimento ndo foram identificadas
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anomalias morfologicas nos peixes que foram submetidas a probiético na agua e na ra-
cao.

Neste trabalho, 0 uso de probiéticos na &gua e na racdo ndo influenciou no de-
sempenho produtivo dos peixes em baixas temperaturas. Portanto, 0s peixes apresenta-
ram um crescimento reduzido nos trés tratamentos durante o experimento devido a bai-
xa temperatura de 19,6+0,8°C (periodo da manhd) e 21,6+1,3° C (periodo da tarde).
Segundo SARDELLA et al. (2004) a temperatura abaixo do ideal pode causar disturbios
osmorregulatérios e mudancas fisioldgicas. Além disso, o surgimento de doenca e au-
mento da mortalidade (ZHOU et al. 2018). De modo semelhante OSHIRO (2015) utili-
zando probidtico na dieta de juvenis de tilapia-do-Nilo também ndo observou efeitos
sobre 0 ganho de peso e taxa de crescimento especifico e NAKANDAKARE (2010) ndo
teve diferencas significativas quanto a sobrevivéncia e ganho de peso apds fornecer
probidtico durante 63 dias para juvenis de tilapia-do-Nilo.

Além do menor crescimento, a reducdo da temperatura também tem efeitos so-
bre o consumo de racdo (SARDELLA et al., 2004) e, consequentemente, na eficiéncia
alimentar. Portanto, neste estudo a eficiéncia alimentar constatada pode ter relagdo com
0 baixo consumo devido a temperatura ndo ser ideal para tilapia-do-Nilo, impactando
sobre as taxas de sobrevivéncia. Em outros estudos foi constatado esses efeitos (ARAU-
JO et al., 2011; ZHOU et al., 2018). CORREA et al. (2017) também observou a redu-
¢do na alimentacdo, ganho de peso e sobrevivéncia da tilapia-do-Nilo em temperaturas
abaixo do ideal.

De acordo com este trabalho o uso de probiético na agua e na racdo em tempera-
turas sub-6timas ndo teve uma acdo positiva na criagdo de juvenis de tilapia-do-Nilo,
sendo que a espécie ndo se alimenta de forma adequada e ndo cresce em temperatura
abaixo do ideal. J& para trabalhos com trutas (MERRIFIELD et al., 2010; BAGHERI,
2008; AZARI et al.,2011) verificou-se que o0 uso de probiotico para esta espécie de agua
fria, resultou em um bom crescimento e sobrevivéncia, além de melhorar o bem-estar
dos peixes.

Neste trabalho observou-se diferengas na composicdo da carcaca entre os trata-
mentos, 0 que provavelmente pode estar relacionado a possiveis alteracdes nas taxas
metabolicas ocorridas durante o experimento, impactando sobre os teores de umidade,
extrato etéreo e cinza. VOLKOFF e BUTT (2019) citam que a microbiota intestinal
influencia no metabolismo dos peixes, alterando a ingestéo e a digestibilidade dos nutri-

entes. No trabalho de SILVA (2014), o qual avaliou diferentes concentragdes de probid-
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tico na racdo para tilapia-do-Nilo, ndo foram observadas diferencas para umidade, extra-
to etéreo, proteina e cinza, mas para DE FREITAS (2015) em seu experimento também
com tilapia-do-Nilo, porém estudando os efeitos da proteina da dieta e diferentes condi-
cOes de estresses encontrou diferenca em umidade e proteina. Portanto, SEKIROV e
FINLAY (2009) e VOLKOFF e BUTT (2019) comentam que o estresse pode alterar a
estrutura da mucosa intestinal e induzir alteragcbes no muco intestinal, afetando a absor-
cao dos nutrientes. Dessa foram, é provavel que no presente estudo as altera¢fes ocorri-
das na deposicdo das cinzas e lipideos e, consequentemente na umidade, podem estar
relacionados aos efeitos de modulacédo da microbiota e/ou na atividade de enzimas intes-
tinais pelo probiotico, resultando em maior acimulo comparativamente ao tratamento
que ndo recebeu probidtico. Contudo, tais efeitos podem nédo ter sido suficientes para
determinar alteracdes significativas no desempenho.

Durante o trabalho o efeito da temperatura nos peixes causou alteragdes na con-
tagem de leucocitos e linfocitos. ARAUJO et al. (2011) tambem observaram a ocorren-
do da reducéo comparado ao controle. FALCON et al. (2008), JUNIOR et al. (2010),
SIGNOR et al. (2010) e DE FREITAS (2015) citam em seus trabalhos essas reducdes
que sdo chamadas de leucopenia e linfopenia. Neste trabalho ocorreram nos peixes que
receberam os tratamentos com probioticos, DE FREITAS 2015) cita que é uma resposta
comum do estresse, a reducdo do nimero de linfdcitos e por consequéncia elevando a
reducdo dos leucécitos.

DE FREITAS (2015) em seu experimento, observou que apos a tilapia-do-Nilo
sofrer estresse a baixas temperaturas ocorreu leucopenia, linfopenia e neutrofilia nos
seus tratamentos. Porém, de acordo HRUBEC et al. (2000) os valores encontrados nas
contagens hematoldgicos estdo dentro do padréo determinado para a tilapia-do-Nilo.

Os elevados valores de glicose no sangue representam uma fun¢éo do organismo
do animal de se restaurar durante situagdes criticas, e os maiores valores observados
neste estudo foram obtidos para o tratamento controle e com aplicacéo de probiotico na
racdo, embora ndo significativo. DE FREITAS (2015) também observou o aumento de
glicose em peixes que sofreram estresse em baixas temperaturas. No entanto para
ATWOOD et al. (2003) e SOMERO (2004) este aumento na concentracdo de glicose é
uma forma de aumentar as atividades enzimaticas, que € induzida por producdo de en-
zimas.

Em relacdo a andlise do intestino, também foram observados o aumento da altura

dos vilos, largura e espessura da tdnica, resultando em uma maior &rea de absorcdo e
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maior disponibilidade de nutrientes para as celulas. SILVA (2014), REDA e SELIM
(2015) encontraram resultados semelhantes ao adicionarem probidtico em racdo comer-
cial para tilapia-do-Nilo cultivada em tanque-rede. Segundo JESUS (2014), o aumento
da morfometria intestinal pode estar relacionado a capacidade dos probioticos em dimi-
nuir a adesao de bactérias patogénicas no epitélio intestinal.

A aplicacdo de probidtico diretamente na agua teve maior influéncia na morfo-
logia intestinal da tildpia-do-Nilo. WANG et al. (2017) avaliaram os efeitos de B.cereus
adicionado na agua e na racdo e observaram melhoras no estado imunolégico dos pei-
xes. MELLO et al. (2013) ao adicionarem probiotico na racdo, observaram aumento na
estrutura das vilosidades, que levou a uma melhor absorcéo e retencdo de nutrientes,
além de aumento no desempenho zootécnico e composicao corporal. Desse modo, pode-
se sugerir para este estudo que a acdo positiva do probiotico sobre a modulagdo da mi-
crobiota e consequente melhor absorcdo de nutrientes pode ser pronunciada em condi-
cOes de baixa temperatura, porém ndo determinando em melhoras no crescimento.

Em estudos com outras espécies de peixes, tais como linguado japonés (Parali-
chthys olivaceus) (YE et al., 2011), Zebrafish (SEMOVA et al., 2012), carpa capim
(Ctenopharyngodon idella) (NI et al., 2014), foram observadas mudancas na morfome-
tria intestinal e também na composicdo da microbiota intestinal. VOLKOFF e BUTT
(2019), estes efeitos favorecem melhoras na satde dos peixes através da manipulacdo da
microbiota intestinal.

As analises das medidas histomorfométricas da area dos nucleos dos hepatécitos
sdo usados como biomarcadores para observar o estado e atividade metabdlica das célu-
las (RODRIGUES et al., 2017). No presente trabalho, a &rea do ndcleo dos hepat6citos
dos peixes antes do inicio do experimento foi menor em relacdo aos peixes que foram
submetidos ao experimento, que tiveram uma maior area do nucleo. Essas alteracdes sdo
devidas ao manejo nutricional (RODRIGUES et al., 2017).

No estudo CAVALIER SMITH (1982) e NEUMANN e NURSE (2007) sobre o
tamanho dos ndcleos dos hepatdcitos, eles citam que este parametro pode estar relacio-
nado a quantidade de DNA, que se ajusta proporcionalmente ao tamanho da célula. Po-
rém no trabalho de WEBSTER et al. (2009), citam que as proteinas citoplasmaticas e
algumas proteinas nucleares regulam o tamanho do ndcleo em comparacéo ao tamanho
da celula. Além disso, OSTASZEWSKA et al. (2011) falam que em Otimas condicdes
nutricionais, o figado vai armazenar boas quantidade de glicogénios ou lipidios no cito-

plasma e isto reflete no tamanho da area e volume dos hepatdcitos.
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WOLD et al. (2009) relatam que peixes submetidos a estresses nutricionais so-
frem reducdo no tamanho dos ndcleos dos hepatocitos. RODRIGUES et al. (2017) em
estudo com figado em hibrido de surubim observaram que a alimentacdo inadequada
reduziu o metabolismo dos hepatdcitos e, por consequéncia, a area do nucleo. Neste
estudo, para as medidas de perimetro, area e volume do nucleo verificou-se diferenca
significativa, sendo que os nucleos dos trés tratamentos tiveram bom desenvolvimento

celular, apesar do baixo consumo de ragéo.

5 CONCLUSAO

Nas conclusdes do presente estudo, o0 uso de probiético na &gua ou na racao du-
rante 40 dias em condic¢Bes sub-6timas ndo determinaram efeitos sobre o desempenho
zootécnico da tilapia-do-Nilo.

A analise da composicdo corporal foi importante para observar as diferencas na
umidade, extrato etéreo e cinza entre os tratamentos.

Na hematologia o uso de probiotico adicionado na ra¢do durante um periodo de
baixa temperatura promoveu alteracGes no nimero de linfécitos e leucocitos.

Na histologia intestinal e do figado foi possivel observar que o uso do probiotico
ndo promoveu diferenca de crescimento, mas houve alteracdes na morfologia dos vilos
(na altura e largura dos vilos) e diferentes respostas a nivel metabdlico que influencia-
ram a area e o volume do nucleo dos hepatécitos, que podem ser considerados indicado-

res do estado nutricional e contribuir para o bem-estar do animal.

6.CONSIDERACOES FINAIS
As principais dificuldades no presente estudo foi efeitos da baixa temperatura, o

estresse dos peixes, baixo consumo de ragdo que dificultou o crescimento dos peixes.
Em virtude destas dificuldades é importante realizar um planejamento antes de executar
0 experimento. Além de verificar se o probidtico esta registado pela autoridade compe-
tente do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA).

O anexo 1 mostra uma relacdo de produtos remediadores registado no Ibama, e
gue estdo a venda no mercado. Observa-se que a maioria dos produtos contém o género
Bacillus principalmente a espécies B. subtilis, sendo a espécie mais utilizada pelos fa-

bricantes, além de vérios artigos falando da importancia do B. subtilis.
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Com este estudo e com base nas revisdes bibliografica definiu-se o0 uso de probidtico

diretamente na agua, pois com esta forma de administracdo obteve-se uma melhor acéo

no organismo dos peixes. Estes resultados poderdo contribuir com pesquisas futuras

relacionadas a funcdo do probidtico no organismo dos peixes e sua importancia para

psicultura, visando melhor desempenho produtivo e bem-estar animal. Porém, ainda ndo

se tem uma composicdo ideal de bactérias no mercado. Devido a isto, deve-se estudar

quais as bactérias mais importantes para criacdo de peixes e avaliar se é viavel ou ndo

utilizar esse produto em situac6es de baixa temperatura.

Para trabalhos futuros é importante algumas sugestdes de recomendacdes:

Realizar andlise bacterioldgica do intestino e da agua;

Avaliar em tratamento de efluente de piscicultura para diminuicdo da quantidade
de fosforo, amonia, nitrito e nitrato;

Também é importante avaliar os efeitos sobre a digestibilidade dos nutrientes da
dieta para as duas formas de aplicacdo, além de fazer um estudo comparativo en-
tre condicOes ideais de criagdo e em condicOes de baixa temperatura;

Avaliar a retencdo de nutrientes (taxa de eficiéncia proteica, retencao de lipideos
e energia) na carcaga Vvisto que o probiético demonstrou aumentar a absorcéo,
realizar estudos com maior nimero de animais por repeticdo e maior nimero de
repeticdes;

Avaliar a qualidade de agua para as duas formas de administracdo avaliadas (ha
agua e na racdo), além de fazer analise do perfil bioquimico do sangue (coleste-
rol, albumina, proteinas totais, triglicerideos);

Verificar se causa efeito no meio ambiente nas duas formas de administragéo (na
agua e na racdo);

E determinar qual o complexo de bactérias ideal para a criacdo de peixe;

Este estudo assume relevancia do ponto de vista pratico, pois podera fornecer

subsidios para o desenvolvimento de novas pesquisas relacionadas a cadeia produtiva de

tilapia-do-Nilo e bem-estar do animal.
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8 ANEXO 1

Produtos remediadores registrados no Ibama

EMPRESA PRODUTOS INDICACAO DE USO
1A NR VR
AMBIEM INDUSTRIA E Biorremediador para compostagem de residuos . .
COMERCIO LT[,)A organicos, em sistemas de tratamento de efluentes e Lactobacillus casei
Estrada de Maracadbas, 52 — EM- 1 recuperagio de corpos d'agua; em fossas sépticas, V& 2977/13- 02/08/2
%;éizoe_'ég%de Abraites caixas de gordura e esgotos sanitarios e na eliminacéo [ZTS)%S;;’HUS 15 0
Camagari/BA de maus odores, com a finalidade de recuperar o idoohil
CNPJ: equilibrio natural de ambientes contaminados por acidopntius €
09.439.336/0001-20 poluentes de natureza organica. Saccharomyces
52%; (71) 3289- cerevisae
ARGAL QUIMICA Biorremediador para desobstrucdo de caixas de
:_NF%LASTR'AECOMERCIO gordura e tubulacbes, limpeza de fossas sépticas, Bacillus subtilis
. vasos sanitarios, ralos e pias, digestdo de sélidos de ; ; ) -
Rua Major CarIoAdeI_ Prete, Pllr?’oi'f)azgsal efluentes industriais, de frigorificos e abatedouros Bacillus licheniform- 3269/16 27/84/2
1596-1608—C~eram|ca avicolas, reducdo do volume de lodo residual em is e Bacillus pumil-
09550-001 —~ Sdo Caetano ETE, lagoas aerbicas e anaercbicas, degradacio de lus.
gg g’%ﬁz 1C/:(|)\(I)F(>)Jl 99 compostos de amonia e estabilidade do sistema.
Fone: (11) 2171-3327
Biorremediador para tratar efluentes contendo residuos
organicos de origem animal e vegetal em estacGes de . -

BIOTECNAL LTDA tratamento de efluentes industriais, estacdes de  Bacillus subtilis,
Rua anqum Pla_zza, 408 tratamento de esgotos sanitérios, tubulacbes de ) Bac_lllus_
gé] agr(()jéﬂ%nfpm's BAC TRAT  esgotamento sanitario, estagcdes _elevatérias e e_stagﬁes “Cgegc'mzrsms' 1369/12- 19/04/1

' de tratamento de efluentes de criacdo de animais, com 05 9

Toledo/PR CNPJ:
09.274.180/0001-74
Fone: (45) 3378-
1819

0 objetivo de recuperacdo de ambientes, restauracéo da
funcionalidade de lagoas de tratamento de efluentes
industriais e ETES, desobstrucao de dutos e tubulagdes,

amyloliquefaciens,

Bacillus cereus e

Lactococcus lactis
ssp.
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Biorremediador para Estagdes de Tratamento de Efluentes

ADITIVOB- 4o |aticinios e frigorificos, para degradar a matéria BE.“"”“? S”bt.'l'se. 3046/13-29 05/08/18
220 organica (6leos e gorduras). Bacillus licheniformis
limpeza de equipamentos usados no tratamento de Lactis
residuos organicos e recuperacdo de estacdes de
tratamento de efluentes de criagdo de animais.
Biorremediador para estacbes de tratamento de . -
esgotos, limpeza (desobstruco) de redes coletoras de  Bacillus subtilis,
BIO-AMBIENTAL BIOMIX esgotos, pias, caixas de gordura e corpos receptores de . Baf:lllus. 847112-10  27/04/2
SISTEMAS DE agua com alta carga de matéria organica (corregos, I|ch_en|form|s € 0
SANEAMENTO LTDA fios, acudes e lagoas), para degradar matéria organica ~ Bacillus cereus
Rug 240, n® 411 It. 47/49 — Setor (6leos e graxas, compostos nitrogenados e fontes de
Coimbra 74.533-260 — CarbonO).
ColanialGo Biorremediador para estacOes de tratamento de Bacillus subtilis
CNPJ: ,
02.031.905/0001-54 BIOMIXL " efiyentes (ETE) gerados pela industria em geral, para Bacillus 82011221 27 84/ 2

Fone: (62) 3274-
1775

licheniformis e
Bacillus cereus

degradar matéria organica em geral, reduzindo DQO e
DBO.
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ADITIVO B-
350

ADITIVO B-
540

ADITIVO B-
570

Biorremediador para Estagdes de Tratamento de Efluentes
de industrias quimicas e petroquimicas, para degradar
matéria organica (hidrocarbonetos, fendis, proteinas,
acucares).

Biorremediador para Estagdes de Tratamento de Efluentes
de esgotos sanitérios, industrias de bebidas, alimentos e
curtumes, para degradar matéria organica.

Biorremediador para Estacdes de Tratamento de Efluentes
de industrias de papel e celulose, para degradar matéria
orgénica.

Bacillus subtilis, Ba-
cillus licheniformis e
Bacillus megaterium

Bacillus subtilis, Ba-
cillus licheniformis e
Bacillus megaterium

Bacillus subtilis, Ba-
cillus licheniformis e
Bacillus megaterium

5631/13-63

488/13-13

5629/13-94

18/12/18

16/10/18

02/12/18

BIOMA COMERCIO E
EXPORTACAO LTDA

Rua Almirante Pereira Guimaraes,
369 — sala 3 — Bairro Pacaembu

01250-001 - Sé&o
Paulo/SP CNPJ:
11.795.086/0001-02
Fone: (11) 3677-
7500

BIOMA
TRAT X

Biorremediador para efluentes compostos por residuos
organicos de origem animal e vegetal, tais como efluentes de
frigorificos, laticinios, industrias de alimentos e de bebidas,
para degradar materiais organicos (gordura, 6leos, graxas,
amidos e proteinas).

Bacillus macerans,
Bacillus licheniform-
is, Bacillus megateri-

um, Bacillus poly-
myxa e Bacillus sub-

tilis

3045/12-84

16/08/21

BFU DO BRASIL SERVICOS
AMBIENTAIS LTDA
Avenida Franklin Roosevelt,

115, sala 1201

Centro 20.021-120 — Rio de

Janeiro/RJ

20.021-120 — Rio de Janeiro/RJ

CNPJ:
02.103.236/0001-89
Fone: (21) 2277-
4750

0S-200

Remediador fisico-quimico para solos contaminados por
meio de tratamento com biopilhas e para tratamento de
hidrocarbonetos e outros compostos organicos em
ambientes terrestres e aquaticos.

Extratos vegetais de
Laminaria angustata,
Brassica oleracea e
Ceratona siliqua

3798/2006-
61

21/11/18

BRBAC PRODUTOS
BIOLOGICOS LTDA.
Rod. RST 287, km 100 — Linha

Santa Cruz

BIOACT

Biorremediador para estaces de tratamento de efluentes
industriais e estacOes de tratamento de esgoto sanitario,
saturados e ineficientes e reducdo de odores fétidos,
atuando na biodegradacéo de proteinas,

Bacillus amylolique-
faciens, Bacillus
megaterium, Bacillus
mycoides e

1003/11-47

04/05/21
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96.822-700 — Santa Cruz
do Sul/RS CNPJ:
12.123.926/0001-14
Fone: (51) 3715-4678

lipideos (6leos e graxas), celulose e amido
provenientes de industrias que gerem essa
composicao (como industrias de
producdo/processamento de alimentos,

agroindustrias), industrias téxteis, industrias de

celulose e efluentes de esgoto sanitario.

Geobacillus
thermoglucosi
dasius

CARE SYSTEMS
SOLUCOES BIO-

Remediador fisico-quimico para estagdes de tratamento
de efluentes liquidos com elevados teores de Oleos e

gorduras, efluentes de agua residudria do i
AMBIENTAIS LTDA BYOSOL  processamento de . café, residuos agricolas 6 A”I‘_'i'szgécgégt'?sgée 449/12-35  24/03/19
Rua José Abdon Lasmar, 10— SWIFT melhoramento da compostagem de residuos sélidos de e Protease
Ouro Verde 37.200-000 — cama de frango, suinos e bovinos e residuos agricolas
Lavras/MG (restos de culturas). Os contaminantes a Sserem
CNPJ: biodegradados sdo os acidos graxos, acidos organicos,
13.212.412/0001- proteinas, ésteres e sulfatos, DBO e DQO.
37 Fone: (35)
3641-7153
Biorremediador para industrias de produgdo, Rhodospirillum
DAYTEC transporte, estocagem e refino de petréleo. E rubrum,
BEN utilizado para controlar o acumulo de substancias Cycloclasticus 876/08-37  30/08/20
BAC asfaltémicas e derivadas do petr6leo em tubulagdes pugetti,
de pocos de producdo, tubulagbes de transporte, Marinobacter
tanques de estocagem e locais de refino de petréleo. hydrocarbonoclasti
cus, Alcanivorax
borkumensis e
Neptunomonas
naphtovorans.
DAYTEC Biorremediador para indus'Frias de pr,odugéo,, ruE?Sg(,)sgllg/lrleiTus
PARA transporte, estocagem e refino de petroleo. E messinensis
BAC utilizado para controlar o acimulo de substancias : ’ 877/2008- 02/08/20
Marinobacter 81

asfaltémicas e derivadas do petroleo em tubulagdes
de pogos de producdo, tubulagbes de transporte,

hydrocarbonoclasti
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DAYTEC & BIOTEC DO
BRASIL PRODUTOS
QUIMICOS E
BIOLOGICOS LTDA
Rua Cavour, 12 — Oswaldo
Cruz 09.571-230 — Séo
Caetano do Sul/SP CNPJ:
08.883.863/0001-66
Tel/Fax: (11) 4226-2214

DAYTEC
BIO LBC

DAYTEC BIO
HC

tanques de estocagem e locais de refino de petroleo.

Biorremediador para estacOes e lagoas de tratamento
de efluentes liquidos provenientes de indUstrias de
laticinios.

Biorremediador para estacGes e lagoas de tratamento
de efluentes

cus, Alcanivorax
borkumensis e
Roseobacter
litoralis

Rhodospirillum
rubrum,

Zymomonas mobilis,
Roseobacter
litoralis,
Lactobacillus
plantarum e
Aquaspirillum
serpens

Rhodospirillum
rubrum,

4346/06-
51

4345/06-
51

02/08/20

30/08/20
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DAYTEC BIO

Biorremediador para estacdes e lagoas de tratamento
de efluentes liquidos provenientes de industrias

Rhodopseudom
onas palustris,

PO 1000 téxteis, quimicas, farmacéuticas, petroquimicas, Celllulophaga 4348/06- 30/08/20
abatedouros de aves, bois e suinos. E utilizado baltica, 95
também para degradar residuos organicos, eliminar Roseobacter
odor e lodo em fossas e caixas de gordura e estacdes litoralis,
de tratamento de efluente industrial. Ancyclobacter
aquaticus e
Deinococcus
radiodurans
Rhodospirillum
DAJIEEC Biorremediadgr para estagﬁeg e Iagc_Jas ,de _trata[nen.to Zyragmgr]{as 4347/06- 02/08/20
LIQUIDO de,ef_luentes I|qU|dosAprpven|entes IndUSEI’IE_IS téxteis, mobilis, 41
1000 quimicas, farmacéuticas, petroguimicas e Roseobacter
abatedouros de aves, bois e suinos. litoralis,
Ancyclobacter
aquaticus e
Lamprobacter
modestohalophilis
EMPRESA BRASILEIRA DE
BIOTECNOLOGIA
MINERAL LTDA = REMEDIADOR Biorremediador para estacfes de tratamento de Bacill bl
EMBRALM EMBRALM  efluentes sanitérios e os de inddstria de alimentos, acillus subtilis e 4697/11- 04/05/21
Rua S-6, n° 722, Qd. S-24, Lt. indUstria frigorifica, indUstria de laticinios, indUstria Bacillus 74

02 — Setor

Bela Vista
74.823-470 —
Goiania/GO CNPJ:
01.293.210/0001-88
Tel: (62) 3087-7006

de bebidas e industria coureira (curtumes).

licheniformis
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Finkler Engenharia LTDA
Rua Salvador Rotella, 334 -

Centro 13280-000 — Vinhedo OXIQUIM
/ SP PCS
CNPJ:

04.602.938/0001-32
Fone: (11) 3042-9901

Remediador fisico-quimico para remediacdo de solos
superficiais, subsuperficiais e &guas subterraneas
contaminados com benzeno, tolueno, etilbenzeno,
xileno, hidrocarbonetos policiclicos aromaticos,
compostos organicos volateis, semi-volateis e clorados
(percloroeteno, tricloroeteno, dicloroeteno, cloreto de
vinila).

Remediador fisico-quimico para remediacao de solos
superficiais, subsuperficiais e aguas subterraneas
contaminados com hidrocarbonetos leves, solventes
clorados, benzeno, tolueno, etilbenzeno, xileno, éter
metil terc-butilico, hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos, 1,4-dioxano e pesticidas.

Percarbonato de
Sédio

Persulfato de sédio

4114/15- 13/05/19
39

1231/16- 19/10/19
21

OXIQUIM
PSS
ACCEPTOR
R9
ALPHA 7000
S
GENETICA TECNOLOGIAS
AMBIENTAIS LTDA
Rua Sete de Setembro, n° BIOGENI
2301-D — Presidente UN
Médici SUPERMIX
89.802-220 — Chapecd/SC GTi

Tel/Fax: (049) 3331-2636

Remediador fisico-quimico para uso em estacfes de
tratamento de efluentes industriais, atuando na
adsorcéo de zinco (Zn) e cobre (Cu).

Biorremediador para tratamento de efluentes de
curtumes, industria de bebidas, laticinios, frigorificos,
estaces de tratamento de esgoto, industria de
alimentos e similares, refinarias, papel/celulose e
similares, atuando na degradacdo de Oleos e Graxas
(O&G), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).

Biorremediador para estacfes de tratamento de
efluentes de indastrias de alimentos, de papel e
celulose (quimicas) e tratamento de esgotos.

Hidroxiapatita

Bacillus subtilis

Bacillus licheniformis,
Bacillus subtilis, Ba-
cillus polymyxa, Ba-

cillus megaterium,

Yarrowia lipolytica e

Sacaromices cere-

visae

7034/10- 22/09/18
21

5313/10- 04/05/21
50

4703/11- 16/03/18
93 (em
analise
para
renovag
o)

53



Biorremediador para estacdes de tratamento de Bacillus megaterium

BICI)\IGII?E)(I)\I U efluentes de indUstria de alimentos e de papel, 7761/10-98 12/06/20
celulose e compensados.
Biorremediador para estacbes de tratamento de  Bacillus polvmvxa
BIOGENIU o) jentes liquidos com alto teor de Oleos e graxas POy 6887/10- 12/06/20
N V8 (laticinios e abatedouros de aves e bovinos). 45
Biorremediador para esta¢fes de tratamento de - .
BIOGENIU  of entes de industrias de alimentos, bebidas, Yarrowia lipolytica  3720/13-  02/12/18
NVvi2 industrias quimicas e tratamento 86
de esgoto, com finalidade de degradar
triacilgliceridios, acidos
GEOAMBIENTE -
GEOLOGIA ENGENHARIA Remediador fisico-quimico para recuperacdo de
AMBIENTAL LTDA EPEROXYGEQ aduiferos  freaticos e solos contaminados com  Dioxido de calcio 3541/16- 17/04/21
Avenida Francisco Ferreira da compostos organicos volateis (VOCs), compostos 81
Cruz, 2.979 Eucaliptos organicos semi-volateis (SVOCs), benzeno, tolueno,
83820-293 Fazenda Rio etil benzeno, xileno, benzo(a)pireno e naftaleno.
Grande — PR CNPJ:
05.453.862/0001-93
GEOAMBIENTE — Remediador fisico-quimico para recuperagdo de
GEOLOGIA ENGENHARIA . - .
aquiferos fredticos e solos contaminados com .
AMB!ENTAL_LTDA _ compostos  organicos volateis (VOCs), compostos Persulfato de sodio 3543/16- 04/09/20
Avenida Francisco Ferreira da 70

Cruz, 2.979 Eucaliptos EPERSULGEO
83820-293 Fazenda Rio

Grande — PR CNPJ:

05.453.862/0001-93

organicos semi-volateis (SVOCs), benzeno, tolueno,
etil benzeno, xileno, benzo(a)pireno, naftaleno,
tetracloreto de etila, tricloreto de etileno, dicloreto de
etileno e cloreto de vinila.
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GERAIS TECNOLOGIAE
SOLUCOE LTDA ME
Avenida Deputado Renato

Remediador quimico/fisico-quimico para ser utilizado
em bombonas de 200 litros, no tratamento de rejeito de

Poliacrilato de

Azeredo, Rea assagem, 3795 ULTRA bateladas de residuos liquidos ou semissolidos de Sadio, 5632/13- 30/08/20
37.410-000 — Trés SOLID indUstrias de amaciantes de roupas e de tintas. Poliacrilato de 16

Corag0es/MG CNPJ: Destinado a absorver e encapsular as moléculas de Amonioe

13.022.664/0001-01 agua, retendo-as. Poliacrilamida

Fone: (35) 3235-2288

GMV EQUIPAMENTOS E

SISTEMAS LTDA PRP® - Remediador para tratamento de vazamentos de

Rua Conde de Leopoldina, 456-A  peTROLE  hidrocarbonetos em ambientes terrestres e aquéticos, Cera de abelhas 9991/09- 26/02/19
- S8o Cristovéo UM tais como solos, pisos pavimentados, ferrovias, filtrada 58

20930-460 - Rio de REMEDIA  Vegetacdo, areas costeiras, rochdes, manguezais,

Janeiro/RJ Fone: (21) TION rios, lagos e lagoas.

3890-0477 PRODUCT

HIDROSCIENCE

CONSULTORIAE Remediador fisico-quimico para corpos e cursos da

RESTAURACAO agua (rios, lagos e reservatorios, estuarios e mar) e . 02/09/18
AMBIENTAL LTDA PHOSLOCK elgluentes domésticos ou industriais ricos em fosfatos, Lantanio 475/12-63 (em
Rua Joaquim Nabuco 15/304 com finalidade de remover o excesso de fosforo andlise
— Cidade Baixa reativo dissolvido (ortofosfato —4ion PO -3), para
90050-340 — Porto renovag
Alegre/RS CNPJ: do)

01.486.607/0001-96
Fone: (51) 3062-7549

55



Biorremediador para acelerar 0 processo de
degradacdo de material organico liquido e residuos

KORIN ~ organicos solidos, como restos de poda de areas verdes
PRESERVAGAO E E'IVI\II?EI_OTIC e jardins, lixo doméstico organico, restos de alimentos .
;i?giESQ%ﬁggo BIORREMED  de restaurantes, refeitdrios e outros estabelecimentos I_Iacttobacnlus 2892/ 08- 10/06/21
IA- DOR de preparo e comércio de alimentos; efluentes liquidos plantarum,
LTDA HDM ou residuos solidos resultantes de processos de Saccharomyces
Rua da Cevada, 133 — Penha agroindUstrias, indGstrias alimenticias ou outras ~ CErevisiae
Clrcglar 21011-080 — Rio de atividades humanas tais como esgotamentos
Janeiro/RJ CNPJ: sanitarios, estacbes de tratamento de efluentes
08.183.347/0002-00 domesticos, fossas sépticas, caixas de gordura;
Fone: (21) 2584-4144 efluentes liquidos e residuos solidos de criacdo animal
e de aquicultura.
Remediador para Estacbes de Tratamento de
Efluentes (ETE) industriais e domeésticas, i -
LEVOR AMBIENTAL LTDA MI\:SE?KF compostagem _ aer6bia, solos contaminados por  Bacillus subtilis 050000, 0D/08/18
Rua_l Jango Teixeira, 88 excessos  organicos, lagoas de decantacéo, 06 (?m
— Silop 11680-000 — estabilizacdo e tratamento de esgotos e em cdrregos, analise
Ubatuba/SP CNPJ: canais e lagoas, com finalidade de degradar matéria para
10.665.874/0001-11 organica, como protefnas, amidos, gorduras animais renovag
Tel: (11) 3020-9009 e vegetais. ao0)
MICROPAN  Biorremediador para solos e compostagem, com a . - 05/08/18
PETROL  finalidade de degradar hidrocarbonetos. Bacillus subtilis 9535/09- (em
16 analise
para
renovaca
0)
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MILLENNIUN

TECNOLOGIA AMBIENTAL

LTDA

Av. AJ. Renner, 1426 — Bairro F,\',\IZILIMP
Humaita 90250-000 — Porto

Alegre/RS

CNPJ:

03.625.129/0001-83

Fone: (51) 3076-

0700

ENZILIMP
SN

Biorremediador para tratar estagcdes de tratamento de
efluentes industriais, tais como reatores/tanques e
filtros bioldgicos, lagoas de estabilizagdo, caixas de
gordura e fossas sépticas e em composteiras de
residuos sélidos organicos, com o objetivo de
biodegradacdo de efluentes de inddstrias de
processamento de alimentos (laticinos, abatedouros,
frigorificos, doces, bebidas e conservantes);
agroindudstrias;  industrias  téxteis,  quimicas,
petroquimicas, farmacéuticas, metalrgicas, curtumes
e papel/celulose; biodegradacdo de residuos solidos
organicos (compostagem); reducdo da DQO, da
DBO, 6leos e graxas de origem animal e vegetal e de

solidos suspensos totais; reducéo de

odores fétidos; partida “start” de lodo biologico em
sistemas de tratamento bioldgico; reducdo de lodo
em locais assoreados;

Biorremediador para tratar estacOes de tratamento de
esgoto sanitario (tanques/reatores e filtros bioldgicos,
lagoas de estabilizacdo, elevatorias, fossas sépticas e
caixas de gordura), em redes coletoras, superficies de
areas publicas (viadutos, escadarias, pracas, parques
ruas ou locais de eventos) e corpos d'agua
(reservatorios onde ocorre o armazenamento de aguas
residuarias, por forga natural ou ndo, tal como bacias
de contencdo de agua pluvial), com o objetivo de
biodegradacdo dos efluentes de esgoto sanitério;
reducdo da DQO, da DBO, o6leos e graxas de origem
animal e vegetal e de solidos suspensos totais; reducao
de odores fétidos; reducdo de lodo em locais

Bacillus subtilis e

Bacillus
licheniformis

Bacillus subtilis e
Bacillus
licheniformis

1626/12-
09

1627/12-

18/04/19

18/04/19
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assoreados; desobstrucdo de dutos de redes coletoras;
limpeza de superficies de areas plblicas com excesso
de carga organica e recuperacdo de ambientes de
corpos d'dgua com excesso de carga organica.

NCH BRASIL LTDA
Av. Darci Carvalho Dafferner,
200 — Bairro Boa Vista

EstacOes de tratamento de inddstrias de alimentos e
de esgotos para tratar matéria organica (acidos
graxos, carboidratos, ésteres, sulfatos, compostos

Bacill ili
acillus subtilis e 8498/18- 16/08/21

18085-850 — FREE nitrogenados etc) em geral, originados da E_;ac'"l.Js . 10
Sorocaba/SP CNPJ: FLOW alimentaco, producdo, excrecdo e vazados para as licheniformis
44.066.707/0001-61 estaces de efluentes a serem tratados, com o
Fone: (15) 3321- objetivo de diminuir os niveis da Demanda
9200 Bioguimica de Oxigénio (DBO) e &cidos graxos.
PEROXYCHEM BRASIL
COMERCIO DE PRODUTOS Remediador fisico-quimico para solos, lengois
QUIMICOS LTDA fredticos, nas dguas subterraneas, aquiferos e em aguas
Rua Alvorada, n° 1289 — 3°andar, ~ KLOZUR  oqiqiais de processos industriais, contaminados por Persulfato de 4858/12- 24102120
?E{I/ailléséﬁmpia _F;_IéRFULFA solventes clorados, benzenos clorados, BTEX, éter Sodio 19
04550-004 —  Sio metil _ terc-bup’licq (MTBE), hidrocarb(_)n_etos
Paulo/SP CNPJ: aromaticos _pollcicllcos,_ 134-d_|oxano e pesticidas,
20.765.143/0001-00. através da oxidacao quimica in situ e ex situ.
Fone: (11) 2373-
3911
EESJETQA\NDO SOLUGOES, ToTALLImp DBiorremediador para caixas de gordura, fossas
Q ' GEL sépticas, sumidouros e em Estacdes de Tratamento de Pseudomonas 883/09-10  04/05/21
DESENVOLVIMENTO, Efluentes, para degradar a matéria organica como putida

INDUSTRIA E COMERCIO
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LTDA
Rua 26, Quadra 70, lote 37

Jardim Planalto
72.870-000 -
Luziania/GO CNPJ:
05.587.801/0002-08
Fone: (61) 3361-
0311

0leos e graxas, proteinas e lipideos.

PROPHYTO COMERCIO E

Remediador quimico/fisico-quimico para tratamento de

ERVICOS LTDA SHE1 . s o . . Protease, Amilase
. . I , rem mentos, Ol ) ’ ’
Avenida Ipiranga, 318, 10°andar 1 ORGANIC ~ 29uas residuais, remediacio de sedimentos, oleos e 7 i Mool oo™ s2p7713-  16/08/21
Coni 100 01046-010 — S DIGESTING graxas, tratamento de aguas de lagos e rios, e controle U Eot 90
Ponlj P "ULY — a0 ENZYME de odores. Destinado a degradar matéria organica Ui rease, Sxe.rlase’
C?\lljp?]. como proteinas, gorduras, Oleos, hidrocarbonetos, Igninase € Allanase
07.118.820/0001-21 graxas, lipideos, celulose e aglcares.
Fone: (11) 3124-4455
Pseudomonas
SISTEG - CONSULTORIA alcaligenes
EM TRATAMENTO DE Biorremediador para fossas sépticas, caixas de Pseudomonés 29/05/18
EFLUENTES LTDA SISNATE  gordura, estacBes de tratamento de esgotos, efluentes nitroreducens 7549/14- (em
Av. Getulio Vargas, 537 — sanitarios, industriais, lixiviados, lagoas de Nitrobacter vulgéris 54 analise
Magalhédes 88790-000 — estabilizacdo, reducdo do lodo e eliminacdo de bacillus ’ para
Laguna/SC odores fétidos. thuringiensis renovag
CNPJ: 11.492- : e ao0)
. Giesbergerias
753/0001-88 Fone: sinuosa, Azozpirillum
(48) 3644-6466 brasiliense e
Nitrosomonas nitrosa
Remediador fisico-quimico para tratamento in situ de Farelo de Trigo ou
olos e &guas subterraneas contaminados com etenos e
SGW SERVICES ISCR-IR oo © O1ds 3 ° nacos > 275/11-20  12/06/20

ENGENHARIA AMBIENTAL

etanos clorados, tetracloreto de carbono e seus
derivados, pesticidas, explosivos organicos e metais

Arroz e P6 de
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LTDA

Rua Natingui 690 — Vila
Madalena 05443-000 —
Séo Paulo/SP

redutiveis.

Ferro

CNPJ: Remediador fisi - irat. i in situ d
07.285.958/0001-15 eme |§1 or |5|co-ql{|m|co para tratamento in situ de Farelo de Trigo ou
Fone: (11) 3217- ISCR- solos e aguas subterraneas contaminados com etenos e Artoz. P6 de Ferro 268/11-28  12/06/20
6300 IRM etanos clorados, tetracloreto de carbono e seus S If’ q
derivados, pesticidas, explosivos organicos, metais €ou ato de
redutiveis e cations de matais imobilizados. POtaSS,IO_ €
Magnésio
. . . Bacillus amylolique-
Biorremediador para efluentes em caixas de gordura faciens BaZillugli-
BIO CUBO industriais, lagoas de estabilizacdo e EstacGes de chenifo’rmis Bacil- 457/10-10  22/09/18
WT Tratamento de Efluentes (ETES). lus megaterihm Ba-
cillus pasteurii, Ba-
cillus polymyxa e
Bacillus subtilis
. L ) Arthrobacter
Biorremediagdo para solos contaminados por parafineus
petrleo e seus derivados e ceras parafinicas. Arthrobact’er
Também ¢é indicado para promover a biodigestdo e etroleophaaus 449/10-73
BIOI_?CI?AN decompor os hidrocarbonetos presentes nos efluentes R/Iicrocogcug ’ 21110/18

das caixas de armazenamento (caixa separadora de
agua/dleo) dos sistemas industriais, em aguas
subterraneas e em Estacéo de

paraffinolyticus,
Paenibacillus
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SUPER BAC PROTECAO
AMBIENTAL S.A.
Rua Santa Monica, 1025 Parque

Industrial San José | 06715-865 —
Cotia/SP

CNPJ:
00.657.661/0001-94
Tel/Fax: (11) 5641-
4049

BIO GRAN
PM

BIO GRAN
WT

BIO LIQ HC

Tratamento de Efluentes (ETE).

Biorremediador para lagoas de estabilizacdo e Estacdes
de Tratamento de Efluentes (ETE) de industrias de
papel e celulose para degradar compostos organicos.

Biorremediador para lagoas de estabilizacédo e
Estacdes de Tratamento de Efluentes.

Biorremediador para solos contaminados por
petrleo e seus derivados e ceras parafinicas.
Também ¢é indicado para promover a biodigestdo e
decompor os hidrocarbonetos presentes nos efluentes
das caixas de armazenamento (caixa separadora de
agua/bleo) dos

sistemas industriais, em aguas subterrdneas e em
Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE).

naphthalenovorans,
Nocardia globerula e
Rhodococcus
rhodochrous

Bacillus ]
amyloliquefaciens,

Bacillus pasteurii,
Bacillus

licheniformis, Ba-
cillus subtilis,

Chrysosporium
pannorum e
Trichoderma
reesei, Bacillus
amyloliquefacies,

Bacillus licheniform-
is,

Bacillus megateri-
um, Bacillus pas-
teurii, Bacillus pol-
ymyxa e Bacillus
subtilis
Arthrobacter
parafineus,

Arthrobacter
petroleophagus,
Micrococcus
paraffinolyticus,
Paenibacillus
naphthalenovoran
s, Nocardia
loberula e

hodococcus
rhodochrous

6380/12-
53

455/10-21

456/10-75

17/03/20

27/10/18

27/10/18
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BIO LIQ FM

BIO LIQ PM

BIO LIQ
WT

Biorremediador para lagoas de estabilizag&o e estacdes
de tratamento de efluentes (ETE) de industrias de
bebidas, frutas, vegetais e aglcares em industrias de
papel e celulose, para degradar compostos organicos.

Biorremediador para lagoas de estabilizac&o e estacdes
de tratamento de efluentes (ETE) de industrias de
papel e celulose para degradar compostos organicos.

Biorremediador para lagoas de estabilizagéo e
EstacOes de Tratamento de Esgoto (ETE).

Bacillus amylolique-
faciens, Bacillus cir-
culans, Bacillus li-

cheniformis, Bacillus

subtilis,
Phanerochaete
chrysosporium e
Trichoderma
longibrachiatum

Bacillus
amyloliquefaciens,
Bacillus pasteurii,

Bacillus

licheniformis,
Bacillus subtilis,
Chrysosporium
ponnorum e
Trichoderma reesei

Bacillus amylolique-
faciens, Bacillus li-
cheniformis, Bacil-
lus megaterium, Ba-
cillus pasteurii, Ba-
cillus polymyxa e
Bacillus subtilis

6381/12-
06

6374/12-
04

452/10-97

27/04/20

27/04/20

27/10/18
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BIO
TABLETE
PARTS
WASHER

BIOTABLET
EWT

BIO CUBO
HC

Biorremediador para solucgdes saturadas de 6leos e

graxas minerais, para decompor os hidrocarbonetos.

Biorremediador para sistemas primarios de
tratamento de efluentes. Somente em Estagdes de
Tratamento de Esgotos.

Biorremediador para meios contaminados por
petrdleo e seus derivados em diques de contencao,
tanques de emergéncia ou caixas

Arthrobacter
paraffineus,
Arthrobacter
petroleophagus,
Micrococcus
paraffinolyticus,
Paenibacillus
naphthalenovorans,
Nocardia globerula e
Rhodococcus
rhodochrous

Bacillus licheniform-
is, Bacillus mega-
terium, Bacillus pas-
teurii, Bacillus sub-
tilis, Bacillus poly-
myxa e Bacillus amy-
loliquefaciens

Arthrobacter
paraffineus,
Arthrobacter
petroleophagus,

1028/09-

34 28/09/18

11031/09-  28/09/18
58

1029/09- 29/09/18
89
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WT NO
ODOR

BIO GRAN
WTA

BIO LIQ
WTA

de armazenamento (caixa separadora de agua/oleo)
em sistemas industriais, com a finalidade de reduzir
os indices de contaminacéo por hidrocarbonetos antes
do descarte dos residuos para as Estacdes de
Tratamento de Efluente.

Biorremediador para ambiente industrial externo, com
finalidade de degradacdo de compostos organicos.

Biorremediacdo para efluentes que contém residuos
provenientes de criacdo e abatedouros de animais em
lagoas de estabilizacdo, tanques de equalizagéo,
Estacdo de tratamento de Efluentes de laticinios e
indUstrias alimenticias.

Biorremediador para lagoas de estabilizacédo e
Estacdes de Tratamento de Efluentes.

Micrococcus
paraffinolyticus,
Paenibacillus
naphthalenovorans,
Nocardia globerula e
Rhodococcus
rhodochrous

Bacillus amylolique-
facies, Bacillus
megaterium, Bacil-
lus pasteurii, Bacil-
lus licheniformis,
Bacillus subtilis e
Bacillus polymyxa

Bacillus licheni-
formis, Bacillus
coagulans, Strep-
tomyces badius,
Bacillus subtilis,
Bacillus pasteurii
e Bacillus amylo-
liquefaciens

Bacillus amylolique-
faciens, Bacillus co-
agulans, Bacillus
licheniformis, Bacil-
lus pasteurii, Bacil-
lus subtilis e Strep-
tomyces badius

2423/13-
11

450/10-06

448/10-29

02/08/20

22/09/18

29/09/18
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Fone: (51)3719-8300

organicos lineares e amidos presentes nos residuos.

VERUS AMBIENTAL LTDA
Av. Brigadeiro Faria Lima, 1478
4° andar — Jardim Paulistano

01472-900 - Sao
Paulo/SP CNPJ:
33.428.780/0001-24
Tel: (11) 3095-5632

ACCELL3

ACCELL

CLEAN
SWA

Remediador quimico/fisico-quimico para uso em
estacOes de tratamento de efluentes industriais e
pertencentes a concessionarias de servi¢os publicos,
na biodegradacdo de Oleos, graxas, gorduras,
hidrocarbonetos etc; Tratamento de efluentes
residenciais (estacdes de tratamento e fossas
sépticas), desobstrucdo de tubulacGes e remediacéo,
despoluicdo e melhorias das condi¢cdes ambientais de
aguas interiores superficiais contaminadas com
esgotos domésticos.

Remediador quimico/fisico-quimico para limpeza e
recuperacdo de ecossistemas, tais como margem de
praias e rios; vegetacdo e rochas impregnadas de
petrdleo bruto.

Extrato de
Sacharomyces
cerevisae livre de
células

Extrato de
Sacharomyces
cerevisae livre de
células

3646/11-
25

3136/13-
10

08/12/19

16/03/21

TECNOCONTROL IND. E
COM. DE PRODUTOS
BIOLOGICOS LTDA

Rua Ataulfo Alves, 337 —
Higiendpolis 13424-370 —

Piracicaba/SP

Fone: (19) 3433-3553

H-BIOL

Biorremediador em Estacbes de Tratamento de
esgotos (ETES), industriais com carga organica,
desobstrucdo de dutos e limpeza de equipamentos
que estejam impregnados com material de origem
organica.

Bacillus subtilis

4814/13-
61

18/12/18

UNIVERSAL LEAF

TABACOS LTDA

Rod. BR 471, Km 129,8, S/N

— Distrito Industrial

96835-642 — Santa Cruz do

Sul/SP

BIOLEAF
A03

Biorremediador para bioestabilizacdo de residuos
solidos agroindustriais, por compostagem, causando
a aceleracdo da biodigestdo de gorduras, proteinas,
carboidratos, alcoois, &cidos

Bacillus subtilis e
Saccharomyces
cerevisae

5633/13-
52

11/04/19

IA= INGREDIENTES ATIVOS, N= NUMERO REGISTRO e VR= VALIDADE DO REGISTRO

Fonte: Ibama, 2018.
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