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RESUMO

Este estudo verificou o nivel de glicerina bruta em substituicdo total do 6leo de soja e parcial do milho em
dietas de juvenis de tambaqui sem que o ingrediente interfira no desempenho zootécnico desses animais. O
trabalho foi realizado na Universidade Federal do Tocantins, avaliando cinco niveis de inclusdo da glicerina
bruta (0%; 7,5%; 10%; 12,5% e 15%) em trés repetigdes com 10 animais cada (n=150 tambaquis). Esses
animais foram alimentados com as ragdes experimentais por um periodo de 75 dias (15 dias de adaptagdo e 60
dias experimentais). Ao final desse periodo, os animais foram contidos para a mensuragdo dos valores do
desempenho zootécnico dos animais (taxa de crescimento especifico, conversao alimentar aparente, eficiéncia
alimentar, indice hepatossomatico, ganho de peso e fator de condi¢do). Durante o periodo experimental, ndo
houve mortalidade, e de todos os indices avaliados apenas no fator de condi¢do do animal ocorreu diferenga
estatistica, quando se comparou o periodo inicial e o final do experimento. A inclusdo de até 15% de glicerina
bruta em dietas de tambaqui em substitui¢do total do 6leo de soja e parcial do milho pode ser realizada sem que
prejudique o desempenho zootécnico da espécie estudada.

Palavras-chave: biodiesel, desempenho, eficiéncia alimentar, fator de condicao, glicerol

ABSTRACT

This study examined the level of crude glycerin in total replacement of soybean oil and partial replacement of
corn in diets for tambaqui without ingredient interfering on the growth performance of these animals. The
study was conducted at the Federal University of Tocantins, evaluating five levels of crude glycerin inclusion
(0%, 7.5%, 10%, 12.5%, and 15%) in 3 replicates with 10 animals each (n = 150 tambaqui.) These animals
were fed the experimental diets for a period of 75 days (15 days of adaptation and 60 days of trial), at the end
of this period the animals were restrained to measure the values of the growth performance of animals
(Specific growth rate, apparent food conversion, feed efficiency, hepatosomatic index, weight gain, and
condition factor). During the study period, there were no deaths and in all indices evaluated, only the animal's
condition factor presented statistical difference when comparing the initial and final periods of the experiment.
The inclusion of up to 15% crude glycerin in tambaqui diets in total replacement of soybean oil and partial
replacement of corn can be used without prejudice to the growth performance of the species studied.
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INTRODUCAO aceitagdo no mercado; quando estocada
adequadamente, possui vida util de 43 dias
O tambaqui, Colossoma macropomum, ¢ uma (Almeida et al., 2006). Quando criado em
espécie que possui excelente desempenho para sistema intensivo, ¢ alimentado com ragdo
cultivo em sistemas de criagdo intensiva, sendo comercial, e, mesmo em cativeiro, esse animal
mais cultivado na regido Norte do Brasil (Melo apresenta boa conversdo alimentar (Silva Janior
et al, 2001). Além de apresentar bom etal., 2011).
crescimento, esse animal possui habito gregario
(Siqueira-Sousa et al., 2006) e ¢é onivoro (Silva et Para que os animais tenham um melhor
al., 2007). Sua carne ¢ saborosa e com boa aproveitamento do alimento que lhes ¢é ofertado,

este ¢ formulado e balanceado com os mais
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diversos ingredientes e processos de elaboracdo
(Silva et al., 2003). No intuito de reduzir o custo
de producdo, muitos alimentos alternativos sdo
testados em ragdes experimentais, para que se
possam incluir esses alimentos no banco de
dados e formular ragdes comerciais de baixo
custo (Rostagno et al., 2008). Para utilizar um
alimento  alternativo, deve-se levar em
consideracdo sua disponibilidade, sua qualidade,
0s precos mais baixos do que os alimentos
convencionais utilizados ¢ o desempenho do
animal quando alimentado desse modo (Bellaver,
2008).

Uma das maiores exigéncias na dieta para peixes
¢ quanto ao fornecimento de energia (Graeff e
Tomazelli, 2007). O glicerol foi indicado como
fonte energética para suinos (Lammers et al.,
2008a e aves (Lammers et al., 2008b); além
disso, esse coproduto tem baixo valor econdmico
(Chi et al.,, 2007). Tal alimento possui alta
absor¢do (Kerr e Dozier, 2008), devido ao fato
de sua absor¢do se dar de forma passiva, o
contrario de quando se utilizam outras fontes
energéticas de acidos graxos de cadeia longa que
requerem a formagdo de micelas (Dozier et al.,
2008).

O uso da glicerina na alimentagdo animal vem
sendo cogitado em virtude da disponibilidade
desse coproduto ¢ da possibilidade de seu
emprego na alimentagdo animal como
ingrediente que corrobora bons indices de

desempenho ¢ baixo custo. Nao consta na
literatura o uso desse componente em peixes
neotropicais, o que despertou o interesse na
utilizacdo desse produto na dieta de peixes
nativos, como o tambaqui. Portanto, o presente
trabalho verificou o nivel de glicerina bruta na
dieta de juvenis de tambaqui, sem que tal
ingrediente interfira no desempenho zootécnico
desses animais.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Escola de
Medicina  Veterinaria e  Zootecnia  da
Universidade Federal do Tocantins — UFT,
Campus de Araguaina — TO, conduzido de
acordo com as normas éticas estabelecidas pela
lei de Procedimentos para o Uso Cientifico de
Animais e aprovado pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais da UFT/Araguaina (protocolo
23101.002495/2014-82). Foram utilizados 150
juvenis de tambaqui, com peso inicial médio de
17,07 + 6,07g, distribuidos em 15 caixas de fibra
com capacidade de 1000 litros (cinco tratamentos
e trés repetigdes, n=10), com aeragdo constante
por meio de um compressor de ar e recirculagdo
de 4gua. O delineamento experimental utilizado
foi em blocos ao acaso. No experimento, foram
elaboradas cinco ragdes, sendo quatro niveis de
inclusdo (7,5%; 10%; 12,5%; 15%) de glicerina
bruta em substituicio ao Oleo de soja e um
tratamento controle como referéncia (sem
inclusdo de glicerina) (Tab. 1).

Tabela 1. Composi¢do percentual e quimica das ragdes experimentais com diferentes niveis de glicerina

bruta para juvenis de tambaqui

Niveis de inclusio

Ingredientes 0 7,5% 10% 12,5% 15%
Fub4a de milho 38,80 31,80 29,30 26,8 243
Farelo de soja, 45% 40 40 40 40 40
Farinha de carne ¢ ossos, 40% 10 10 10 10 10
Farelo de arroz 10 10 10 10 10
Oleo de soja 0,5 0 0 0 0
Glicerina bruta 0 7,5 10 12,5 15
Nugcleo' 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Atendimento
Proteina bruta (%) 26,43 26,47 26,44 26,45
Energia digestivel (kcal/kg) 3127,20 3126,76 3127,65  3128,54 3129,43
Calcio (%) 1,06 1,06 1,06 1,06
Fosforo (%) 0,61 0,62 0,61 0,61

"Niveis de micronutrientes por quilograma do produto: acido folico 20,25mg; antioxidante 66,15mg; cobalto
33,75mg; cobre 337,50mg; ferro 337,50mg; iodo 50,62mg; manganés 1350,00mg; metionina 1,20mg; pantotenato de
calcio 315,56mg; selénio 10,12mg; sédio 55,58mg; tirosina 8§10,00mg; vit. A 216.000U.1; vit. B1 45.56mg; vit. B2
135,00mg; vit. B6 67,50mg; vit. C 600mg; vit. D3 50.625,00UI; vit. E 506.25UT; vit. H 2.70mg; vit. K3 50,62mg; vit.

B12 675.00mcg; zinco 3375,00mg.
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Os ingredientes foram moidos e peletizados em
moedor de carne. Os peixes eram alimentados
duas vezes por dia (oito horas e 17h), até a
saciedade aparente, por um periodo de 75 dias
(15 dias de adaptacao e 60 dias de experimento).

Os parametros de qualidade de agua, como pH,
oxigénio, temperatura, amonia e condutividade
elétrica, foram aferidos semanalmente. Apds o
periodo experimental, os peixes foram mantidos
em jejum por 24 horas para o esvaziamento do
trato gastrointestinal para a realizagdo das
medidas individuais, com o intuito de se obterem
os dados de desempenho zootécnico. Os animais
foram insensibilizados por sec¢do medular para
posterior retirada de tecidos para as analises:

taxa de crescimento especifico (TCE) — equivale
ao crescimento diario dos animais, obtido em
porcentagem. Para seu calculo, utiliza-se a
seguinte expressao (1):

TCE (% dlas) = (M8 5 100

conversdo alimentar aparente (CAA) — equivale a
quantidade de ragdo necessaria para o animal
ganhar 1kg de peso vivo (2):

racio consumlda
CAs = ol (5)

peszo final (g) — peso Iniclal(g)

eficiéncia alimentar (EA) — constitui o ganho de
peso médio por peixe no grupo, dividido pelo
consumo médio de ragdo por peixe. Trata-se da
eficiéncia que o animal teve para converter a
racdo consumida em peso vivo (3):

" ganho de mazsa (g) 100
= x
quantdade de racio Ingerida(g)

indice hepatossomatico (IH) — ¢ a relagdo entre o
peso total do figado e o peso total do peixe. Esse
indice ¢ obtido de acordo com a seguinte féormula

4):

peso do figado (g)

IH = x 100

peso corporal (g)

ganho de peso (GP) — ¢ o peso final do animal
menos o peso inicial do animal. Esse célculo ¢
obtido pela seguinte formula (5):

GP = pesofinal (g) — pesoiniclal (g)

fator de condi¢do (FC) — mede indiretamente o
estado fisiologico do animal em relagdo as
reservas energéticas armazenadas, tais como
glicogénio hepatico e gordura corporal. Para sua
determinag@o, usou-se a seguinte formula (6):

Fe= mazza (g
compriments total (em]

Os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e regressao, utilizando-se o
programa Instat para Windows. Quando
observadas diferencas significativas (P<0,05),
foram aplicados o teste de média de Tukey, nos
testes paramétricos, e nos ndo paramétricos, o
teste de Kruskal-Wallis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve diferenca nas variaveis ambientais
quantificadas durante o experimento. Os valores
médios para os parametros de qualidade da agua
registrados durante o periodo experimental estdo
expostos na Tab. 2.

Tabela 2. Parametros de qualidade da dgua durante o periodo experimental

Parametros Cont. Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3 Trat. 4

pH 6,7+0,43 6,8+0,53 6,5+0,25 6,6+0,33 6,4+0,73
Oxigénio dissolvido (mg/L)  7,5+0,16 7,1£0,93 7,3+£0,65 7,6+0,44 7,24+0,13
Temperatura (°C) 26,2+0,13 26,74+0,06 27,1£0,09  25,56+0,2 27,78+0,71
Amonia (mg/L) 0,75+0,46 0,92+0,78 1,02+0,96  0,98+0,59 1,25+0,87

'Valores seguidos de médias e desvios-padrio.

Os valores obtidos de oxigénio dissolvido,
temperatura, condutividade, pH e amonia
mantiveram-se dentro dos padrdes
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recomendaveis para o cultivo de peixes de clima
tropical.
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Durante o periodo experimental, ndo ocorreu
mortalidade em nenhum dos tratamentos
estudados. Neu et al. (2012) constataram
mortalidade de tilapias-do-nilo (Oreochromis
niloticus) alimentadas com glicerol. Os maiores
valores de mortalidade foram nos niveis de 7,5%,
seguidos pelo de 2,5%, e o maior nivel de
sobrevivéncia foi no tratamento que ndo recebeu
nenhuma adi¢do de glicerol (grupo controle:
cerca de 70%).

Na comparagdo dos indices zootécnicos,
observou-se que ndo houve diferenca estatistica
em praticamente todos os indices. Os valores

obtidos nas analises da taxa de crescimento
especifico, na conversdo alimentar, na eficiéncia
alimentar, no indice hepatossomatico e no ganho
de peso dos tambaquis ndo diferenciaram
estatisticamente, indicando, assim, que todos
obtiveram o mesmo ritmo de crescimento diario
individual e de ganho de peso em grupo, com
uma conversdo alimentar semelhante durante
todo o periodo experimental, ¢ o indice
hepatossomatico demonstrou que os animais nao
necessitaram alterar as suas fungdes metabodlicas
do figado para digerirem o ingrediente testado,
mesmo sendo alimentados com diferentes tipos
de ragdes (Tab. 3).

Tabela 3. Taxa de crescimento especifico (TCE), conversdo alimentar aparente (CAA), eficiéncia
alimentar (EA), indice hepatossomatico (IH) ganho de peso e fator de condicao inicial (FCI) e final (FCF)
de tambaquis alimentados com diferentes niveis de glicerina bruta

Glicerina

bruta (%) 0 7,5 10 12,5 15

TCE (%) 1,59+0,4a 1,59+0,39a 1,52+0,36a 1,51+0,04a 1,47+0,17a
CAA 1,02+0,06a 1,27+0,15a 1,2940,18a 1,22+0,3a 1,53+1,06a
EA (%) 0,98+0,06a 0,79+0,09a 0,78+0,1a 0,85+0,18a 0,87+0,49a
IH (%) 0,015+0,004a 0,019+0,003a  0,017+0,003a  0,016+0,008a  0,017+0,003a
GP (%) 36,88+10,45a 38,15+14,92a  34,09+11,58a  33,43+11,39a  37,96*18,71a
FCI (g/cm) 1,97+0,14aB 1,99+0,15aB 1,97+0,29aB 1,64+0,18aB 2,19+0,25aB
FCF (g/cm) 3,86+0,53aA 4,26+0,9aA 3,64+0,43aA 3,9+0,51aA 4,63+0,84aA

*Letras minusculas iguais ndo diferem na mesma linha.
**[etras maiusculas diferentes diferem na mesma coluna.

Neu et al. (2012), ao testarem o desempenho
zootécnico de tilapias-do-nilo alimentadas com
glicerol, verificaram que também ndo houve
diferenca significativa na taxa de crescimento
especifico, na conversdo alimentar, no ganho de
peso, no comprimento final e no peso final dos
animais. Porém, a conversdo alimentar dos
animais estudados teve uma conversdo alimentar
consideravelmente alta, um possivel resultado
das baixas temperaturas durante o periodo
experimental.

Ao trabalharem glicerina bruta em outras
espécies de monogastricos, como frangos da
linhagem Cobb, Guerra et al. (2011) verificaram
um efeito quadratico, sendo o decréscimo ao
nivel de 5% no peso médio aos 42 dias e na
conversdo alimentar a medida que foram
aumentados linearmente os niveis de 0 a 10% de
inclusdo de glicerina bruta na dieta. Assim,
constataram que a glicerina bruta para frangos da
linhagem Cobb pode ser incluida na dieta em
valores de até 5%.
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Batista (2010), quando testou glicerol vegetal
bruto e glicerol vegetal semipurificado para
codornas de um a 14 dias e de 15 a 35 dias, ndo
observou diferenca no consumo de ra¢do e no
ganho de peso em ambos os tipos de glicerol.
Entretanto, a conversdo alimentar das aves
aumentou linearmente com o aumento dos niveis
de 0 a 16%, considerando que, dependendo da
viabilidade econdmica de ambos os glicerois
testados, podem ser incluidos até 16% deles em
dietas de codornas tanto de 1 a 14 dias, como de
15 a 35 dias.

Piano (2012), ao testar a inclusdo de até 12% de
glicerina semipurificada mista na dieta de leitoes
na fase inicial (15 a 30kg), observou que tal
inclusio ndo prejudicou o desempenho
zootécnico desses animais. Resultado semelhante
foi encontrado por Groesbeck et al. (2008), ao
incluirem até 12% de glicerina bruta em dietas
para leitdes, verificaram que ndo houve diferenga
no indice de conversdo alimentar e observarem
que os indices de ganho de peso diario e o
consumo diario de ragdo aumentaram

Arq. Bras. Med. Vet. Zootec., v.68, n.6, p.1705-1712, 2016
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linearmente em consideragdo aos outros niveis de
inclusdo. Gallego (2012), quando testou glicerina
semipurificada neutralizada para leitdes na fase
inicial (15-30kg) e nas fases de crescimento e de
terminacdo (30-90kg), sugeriu a utilizacdo de até
14% desse coproduto na ragdo, uma vez que esse
nivel ndo afetou o desempenho e as variaveis
plasmaticas do animal.

O uso de glicerol na alimentacdo animal também
foi estudado nas espécies ruminantes. A
suplementagdo com glicerina bruta a 10g/kg de
peso vivo animal teve bons resultados na
ingestdo de matéria seca e no ganho de peso de
bezerros Holandeses com idade média de 6,6
meses alimentados com silagem de sorgo.
Chilibroste et al. (2011) encontraram ganhos
similares na suplementagdo com milho
(0,518kg/dia) e glicerina bruta (0,571kg/dia) e
concluiram que a suplementagdo pode ser feita
tanto com milho quanto com glicerina.

Napoles (2012), quando testou niveis de 0, 5 e
10% de glicerina bruta em substitui¢do ao milho
em dietas de bezerros machos da raga Holandés,
ndo verificou diferenca nas variaveis de consumo
e ganho de peso diario. Em estudo com bezerros
recém- desaleitados de corte, Gunn et al. (2011)
testaram os niveis de 0, 15 e 30% de glicerina
bruta combinados com gridos secos soluveis de
destilaria e observaram que os niveis reduziram
linearmente o consumo de matéria seca, porém
os autores sugeriram que a substituicdo do milho
pela glicerina pode ser de até 15%.

Lage et al. (2010) concluiram em seu trabalho
que a inclusdo de até 6% de glicerina bruta na
dieta de cordeiros em terminagdo melhorou a
conversdo alimentar e reduziu o custo com o
ganho de carcaga desses animais.

A glicerina ¢ um coproduto com alto valor
energético e, quando testada, ¢ substituida pelos
carboidratos e lipidios das ragdes. Almeida
(2010), ao trabalhar com diferentes niveis de
carboidrato e lipidio na dieta de tambaqui,
verificou que a dieta I (30,5% de carboidrato e

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.68, n.6, p.1705-1712, 2016

13,7% de lipidio) foi a que apresentou a melhor
taxa de crescimento especifico para o tambaqui
nas condi¢des de criagdo do estudo. Em estudos
feitos com alevinos de tambaqui, em que foram
utilizados diferentes niveis de energia e foi usado
como fonte energética o Oleo de soja, notou-se
um ganho médio diario entre 1,32 e 1,61g/dia,
sendo superior ao grupo controle (Camargo et
al., 1998).

Pereira et al. (2011), ao testarem a interacdo de
diferentes fontes e niveis de lipidios (6leo de soja
e de dendé€) na alimentagdo do hibrido tambacu
(macho Piaractus mesopotamicus x fémea
Colossoma macropomum), verificaram que ndo
houve diferenca quanto as varidveis de
desempenho zootécnico, peso final, ganho de
peso diario, taxa de crescimento e sobrevivéncia.
Entretanto, foi observado que houve um
comportamento linear crescente nas variaveis de
consumo diario de rac¢do, consumo didrio de
proteina e conversdo alimentar aparente.

Losenkann et al. (2008) ndo verificaram
diferenca estatistica nas taxas de crescimento e
de sobrevivéncia para jundids submetidos aos
niveis de 5 e 10% de fontes de dleos de canola,
arroz ou soja. Melo et al. (2001), ao testarem
diferentes fontes de lipidios (6leo de canola,
figado de bacalhau e banha suina) na
alimentacdo de alevinos de jundid (Rhamdia
quelen), demonstraram que ndo houve diferenca
estatistica nos valores de desempenho dos
animais alimentados com essas diferentes fontes
de lipidios. Entretanto, nos animais alimentados
com 10% de 6leo de canola, foi observada uma
tendéncia de maior média de peso.

O fator de condi¢do do animal foi o Unico indice
de desempenho zootécnico que apresentou
diferenca significativa entre o periodo inicial e o
periodo final do experimento, demonstrando,
assim, que o animal modificou as suas reservas
de glicogénio hepatico e de gordura corporal
durante o periodo experimental. Porém, tal fator
ndo se diferenciou entre os tratamentos quando
comparados nos mesmos periodos (Fig. 1).
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Fator de condicao (FC)
= = N w >
()} —_ i [\ ()] W 9, N ()] V)]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
— %
*

(=)

%

B FC inicial
FC final

Cont Trat 1 Trat 2

Trat 3 Trat 5

Figura 1. Fator de condig@o inicial e final dos juvenis de tambaqui alimentados com doses crescentes de
glicerina bruta (0%; 7,5%; 10%; 12,5% e 15%, respectivamente).

Melo et al. (2001) observaram que o fator de
condi¢do de alevinos de jundiad ndo foi alterado
quando estes foram submetidos a dietas com
diferentes niveis e fontes de lipidios. Losekann et
al. (2008), ao estudarem juvenis de jundia
alimentados com diferentes fontes e niveis de
oleos vegetais, verificaram que a deposi¢do de
gordura foi maior (25,65%) nos animais
alimentados com 6leo de soja comparados com
os animais alimentados com o6leo de arroz e
superior (133,06%) quando comparados com os
animais alimentados com o6leo de canola,
tornando, assim, o fator de condigdo maior nos
animais alimentados com 6leo de soja. Também
ao estudarem a mesma espécie, porém em
diferente fase (alevinos), Lopes et al. (2006)
observaram um efeito linear da variavel fator de
condig@o, bem como o fato de que quanto maior
o nivel de energia da dieta maior o fator de
condigdo dos animais.

CONCLUSAO
A inclusdo de até 15% de glicerina bruta em
dietas de tambaqui em substitui¢do total do 6leo

de soja e parcial do milho pode ser utilizada sem
que possa prejudicar o desempenho zootécnico
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da espécie estudada, pois os valores desses
indices ndo se diferenciaram do tratamento com
nivel 0% de incluséo.

O unico indice que se diferenciou durante o
periodo experimental foi o fator de condigéo,
porém essa diferenca ocorreu durante o periodo
(inicial e final) do experimento e ndo entre os
tratamentos estudados, o que sugere que o animal
teve um maior armazenamento de suas reservas
energéticas.
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