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RESUMO

Neste trabalho, avaliou-se o bagaço de mandioca como uma fonte alternativa de carbono para a formação e manutenção de flocos microbianos (bioflocos), em relação ao desempenho zootécnico de alevinos de tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus). O experimento teve duração de 28 dias, com 4050 alevinos (peso médio de 1,53 g) estocados em seis tanques com 600 litros de água cada. O delineamento foi inteiramente casualizado com dois tratamentos, açúcar mascavo e bagaço de mandioca, e três repetições. Entre as variáveis de qualidade de água, somente nitrito apresentou diferenças significativas entre os tratamentos (P<0,05), possivelmente devido a maturação dos bioflocos incompleta. Para o desempenho zootécnico, nenhuma das variáveis analisadas apresentou diferenças significativas (P>0,05) entre os tratamentos. A biomassa de peixes atingiu sua capacidade de suporte antes do encerramento do experimento, possivelmente devido aos altos níveis de compostos nitrogenados, apesar de ter a toxidez reduzida com a adição de 3 g.L-1 de sal no sistema. Conclui-se que o bagaço de mandioca é uma possível alternativa como fonte de carbono para formação e maturação de bioflocos na produção de juvenis de tilápia.

Palavras-chaves: qualidade de água, sistema intensivo, flocos microbianos, compostos nitrogenados, peixe.

ABSTRACT

Cassava bagasse was evaluated as an alternative carbon source for the formation and maintenance of microbial flocs (bioflocs), in relation to the zootechnical performance of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) fingerlings. The experiment lasted 28 days, with 4050 tilapia fingerlings (1.53 g average weight) stored in six tanks with 600 liters each. The design was completely randomized with two treatments, brown sugar and cassava bagasse, and three replications. Among water quality variables, only nitrite presented significant differences between treatments (P<0.05), possibly due to incompleted bioflocs maturation. For zootechnical performance, none of the variables presented significant differences (P> 0.05) between treatments. Fish biomass reached its carrying capacity before the end of the experiment, possibly due to high levels of nitrogen compounds, although the toxicity was reduced with the addition of 3 g.L-1 of salt in the system. It is concluded that cassava bagasse is a possible alternative as a source of carbon for the formation and maturation of bioflocs in juvenile tilapia production.

Key words: water quality, intensive system, microbial flakes, nitrogen compounds, fish.

1- Introdução

A aquicultura é o setor que apresenta maior crescimento entre as demais atividades de produção agropecuária. A produção total de peixes da piscicultura brasileira foi de 483,24 mil toneladas em 2015, a tilápia é a espécie mais criada no Brasil, representando 45,4% do total da despesca nacional (IBGE, 2015). A tilápia-do-Nilo apresenta características desejáveis e importantes para a produção comercial, como rusticidade (EL-SAYED, 2006) e capacidade de aproveitamento do alimento natural (AZIM et al., 2003). Estas características favorecem sua criação no sistema de bioflocos, permitindo maior aproveitamento de nutrientes gerados dentro do sistema. 

O sistema de bioflocos é considerado intensivo, o aumento das densidades de estocagem acarreta maior acúmulo de nitrogenados provenientes da excreção dos animais, bem como da decomposição da matéria orgânica (AZIM et al., 2003; AVNIMELECH e RITVO, 2003; AVNIMELECH, 2007). O sistema consiste na retenção destes nitrogenados presentes no meio a partir da manutenção da relação carbono:nitrogênio (AVNIMELECH, 2007). Os bioflocos são constituídos por bactérias, zooplâncton, protozoários e microalgas agregados à matéria orgânica, contém aproximadamente 61% de proteína bruta e contribuem significativamente para o crescimento dos peixes (AVNIMELECH, 2007). 

O bagaço de mandioca pode ser considerado uma boa fonte de carbono para a formação e manutenção de bioflocos, pois ele é composto por material fibroso da raiz contendo parte do amido que não foi possível extrair no processamento. O uso deste resíduo como fonte de carbono pode ser uma excelente oportunidade de contribuir com a diminuição do custo de tratamento de resíduos gerados por fecularias e de contribuir com a produção de animais aquáticos para a alimentação humana.
O estudo foi realizado para verificar a viabilidade do bagaço de mandioca, buscando uma fonte alternativa de baixo custo para a utilização em bioflocos na piscicultura.

2- Material e métodos

Foram adquiridos 4050 alevinos de tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) masculinizados. Os animais foram mantidos em dois tanques circulares de polipropileno com volume útil de 1000 e 1500 litros, com troca constante de água, alocados em laboratório localizado no Instituto de Pesquisa em Aquicultura Ambiental (InPAA/UNIOESTE). Os animais foram alimentados duas vezes ao dia até a saciedade aparente com ração farelada comercial contendo 50% de proteína bruta. Após o período de nove dias de adaptação, os animais foram submetidos a jejum de 24 horas, distribuídos aleatoriamente nas unidades experimentais. O delineamento foi inteiramente casualizado com dois tratamentos, açúcar mascavo e bagaço de mandioca, e três repetições. As unidades experimentais constaram de seis tanques redondos de polipropileno com capacidade de 1500 litros e volume de 600 litros de água com salinidade de 3‰, onde foram estocados, em média, 675 peixes por tanque. No tratamento controle, os animais foram criados em sistema de bioflocos, utilizando açúcar mascavo como fonte de carbono, para o segundo tratamento, a fonte de carbono utilizada foi bagaço de mandioca, fornecida pela Cassava S/A – Tecnologia de Amidos, unidade Fabril de Maripá - Paraná. O experimento foi executado entre novembro e dezembro de 2016.

Para a formação e manutenção dos bioflocos foram utilizados os métodos descritos por Azim e Little (2008), o qual consiste em criar os peixes sem troca ou recirculação da água, e Avnimelech (1999), em que as quantidades de fonte de carbono foram adicionadas de maneira a manter a relação C:N em 20:1, tomado como base a quantidade de nitrogênio que foi adicionada ao sistema via excreção e decomposição da sobra de ração. 


Durante a condução do trabalho, temperatura e oxigênio dissolvido da água foram monitorados pela manhã, três vezes por semana, com o auxílio de um oxímetro. As variáveis da série nitrogenada, amônia total e nitrito e as variáveis pH e alcalinidade, foram monitoradas duas vezes por semana, analisadas no Laboratório de Limnologia do Grupo de Pesquisa em Recursos Pesqueiros e Limnologia (GERPEL), UNIOESTE, campus de Toledo. A amônia total foi determinada conforme metodologia de Mackereth et,.al (1978) e o nitrito conforme Strickland e Parsons (1972). O volume dos sólidos sedimentáveis (mL.L-1) foi analisado semanalmente utilizando cones de Imhoff, o volume correspondente a estes sólidos após 40 minutos foi medido a fim de quantificar o incremento de bioflocos no decorrer da criação.


Os animais foram alocados nos tanques no 8º dia após o início da formação dos bioflocos. A alimentação diária variou de 5,0 a 2,5% do peso vivo, divididas em duas porções. As biometrias foram realizadas semanalmente, obtendo o comprimento e peso totais de uma amostra de 30 indivíduos por unidade experimental. Ao final do experimento, todos os peixes foram contados e uma amostra foi quantificada e pesada para determinação das seguintes variáveis: peso final; ganho em peso; fator de condição; taxa de crescimento específico; taxa de sobrevivência; fator de conversão alimentar; biomassa final; produtividade.

As variáveis respostas de qualidade de água e peso médio foram submetidas à análise de variância (ANOVA) com medidas repetidas no tempo. As demais variáveis respostas de desempenho dos peixes foram submetidas à ANOVA. Os dados foram analisados, utilizando o aplicativo STATISTICA versão 8.0 (StatSoft, Inc., Tulsa, Oklahoma, EUA) e o nível de significância foi 5%.
3- Resultados e discussão

Os valores médios de sólidos sedimentáveis não apresentaram diferenças significativas (P>0,05) entre os tratamentos, demonstrando que o bagaço de mandioca é tão eficiente quanto o açúcar mascavo como fonte de carbono para a formação e manutenção de bioflocos, como apresentado na Figura 1.
Oxigênio dissolvido, temperatura, alcalinidade total em forma de carbonato de cálcio, pH e amônia total não apresentaram diferenças significativas (P>0,05) entre os tratamentos açúcar mascavo e bagaço de mandioca (Figuras 2 e 3). O oxigênio dissolvido variou com a temperatura e com o aumento da biomassa de peixes (Figura 2). O nitrito apresentou diferenças significativas (P<0,05) para os dois tratamentos em relação ao tempo (Figura 4). O bagaço de mandioca apresentou níveis mais altos de nitrito ao final do experimento. Os níveis altos de nitrito podem estar associados ao processo de maturação dos bioflocos como relatado por Da Silva e Da Costa (2013) que seria em torno do 38º dia. A maturação de bioflocos ocorre quando os níveis de nitrogênio na água estabilizam em níveis baixos no sistema. Durante o experimento, a maturação não foi totalmente completa, uma vez que os níveis de nitrito aumentaram, mas o experimento foi encerrado antes do nitrito diminuir e estabilizar.
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Figura 1 - Aparência da água no 27º dia após o início da formação dos bioflocos na criação de alevinos de tilápia-do-Nilo (O. niloticus). Os tanques 1, 3 e 5 correspondem ao tratamento com açúcar mascavo e os tanques 2, 4 e 6, ao bagaço de mandioca.
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Figura 2 - Variação de oxigênio dissolvido e temperatura da água durante a criação de alevinos de tilápia-do-Nilo (O. niloticus) em sistema de bioflocos com diferentes fontes de carbono. Não houve diferenças significativas entre as médias a cada tempo (P>0,05).
No decorrer do tempo, os pesos médios dos peixes não diferiram significativamente (P>0,05) entre os tratamentos, exceto na terceira semana, quando houve diferença significativa (P<0,05) entre as médias dos pesos (Figura 4). Peso médio final, a taxa de crescimento específico, o fator de condição e a biomassa média final não apresentaram diferenças significativas (P>0,05) entre as fontes de carbono, assim como a sobrevivência e o fator de conversão alimentar (Tabela 1).
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Figura 3 - Valores de alcalinidade (CaCO3), pH, sólidos sedimentáveis e amônia total (N-AT) da água durante a criação de alevinos de tilápia-do-Nilo (O. niloticus) em sistema de bioflocos com diferentes fontes de carbono. Não houve diferenças significativas entre as médias a cada tempo (P>0,05).
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Figura 4 - Variação de nitrito da água durante a criação de alevinos de tilápia-do-Nilo (O. niloticus) em sistema de bioflocos com diferentes fontes de carbono. Médias diferiram significativamente somente no 28º dia (P<0,05).
Tabela 1. Valores médios (± desvio padrão) do desempenho da tilápia-do-Nilo (O. niloticus) criada em sistema de bioflocos com diferentes fontes de carbono.

	Variáveis
	Fontes de carbono*

	
	Açúcar mascavo
	Bagaço de mandioca

	Peso final (g)
	2,94 ± 0,43
	2,79 ± 0,27

	Ganho em peso (g)
	1,37 ± 0,30
	1,29 ± 0,38

	Taxa de crescimento específico (%.dia-1)
	2,23 ± 0,30
	2,21 ± 0,61

	Fator de condição
	1,40 ± 0,09
	1,36 ± 0,07

	Taxa de sobrevivência (%)
	0,91 ± 0,06
	0,80 ± 0,07

	Fator de conversão alimentar 
	1,80 ± 0,30
	1,99 ± 0,50

	Biomassa final (g)
	1847,72 ± 443,92
	1465,62 ± 78,95

	Produtividade (Kg.m-3)
	3,08 ± 0,74
	2,44 ± 0,13


*Não houve diferenças significativas entre as médias mediante ANOVA (P>0,05).
A biomassa de peixes atingiu a capacidade de suporte máxima, que se caracteriza pelo platô no crescimento dos peixes neste ambiente para os dois tratamentos (Figura 5), provavelmente como consequência da elevação dos compostos nitrogenados (GOMES et al., 2000), sendo um fator estressante para os peixes, debilitando as suas condições fisiológicas fundamentais e reduzindo o seu crescimento. Em sistemas de bioflocos estabilizados, a biomassa de peixes pode variar de 10 a 40 Kg.m-³ (AVNIMELECH, 2005), mas são necessários mais estudos a fim de definir o manejo adequado do sistema para a obtenção de melhores resultados zootécnicos.
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Figura 5 - Variação em peso (g) de alevinos de tilápia-do-Nilo (O. niloticus) durante a criação em sistema de bioflocos com diferentes fontes de carbono. Médias diferiram significativamente somente na terceira semana (P<0,05).
4- Conclusão

O bagaço de mandioca pode ser utilizado como fonte de carbono alternativa ao açúcar mascavo para formação e manutenção de bioflocos.
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