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“Eu sou metal, raio, relâmpago e 
trovão 

Eu sou metal, eu sou o ouro em seu 
brasão 

Eu sou metal, me sabe o sopro do 
dragão. 

Não me entrego sem lutar 
Tenho, ainda, coração 

Não aprendi a me render 
Que caia o inimigo então. 

- Tudo passa, tudo passará... 

E nossa história não estará pelo 
avesso 

Assim, sem final feliz. 
Teremos coisas bonitas pra contar. 

E até lá, vamos viver 
Temos muito ainda por fazer 

Não olhe pra trás 
Apenas começamos. 

O mundo começa agora 
Apenas começamos.” 

(Legião Urbana: Metal contra as 
nuvens) 
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RESUMO 

Glicerina bruta em dietas de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) 

 

O presente trabalho foi desenvolvido com objetivo de avaliar possíveis níveis de 
substituição total do óleo de soja e parcial do milho em dietas para juvenis de 
tambaqui (Colossoma macropomum), sobre o seu desempenho zootécnico e  
parâmetros fisiológicos. O experimento foi conduzido no período de novembro de  
2012 a fevereiro de 2013, na Universidade Federal do Tocantins – Campus de 
Araguaína avaliando cinco níveis de substituição de glicerina bruta (0%; 7,5%; 10%; 
12,5% e 15%) com três repetições, dez animais por repetição, totalizando 150 
animais. Os animais foram criados em um sistema semi-estático e os parâmetros de 
qualidade da água mensurados semanalmente para obter um real controle do 
ambiente. Os animais recebiam alimentos duas vezes por dia as 08:00 e as 16:00 
por um período de 60 dias experimental e 15 dias de adaptação à dieta utilizada. 
Como variáveis de estudo foram verificadas os parâmetros de desempenho 
zootécnico: Taxa de crescimento específico, Conversão alimentar aparente, 
Eficiência alimentar, Índice hepatossomático, Ganho de peso e Fator de condição. 
Após o período experimental, os animais foram contidos para mensuração dos 
índices zootécnicos. Os resultados foram submetidos à análise de variância 
(ANOVA) utilizando como auxílio do Programa Instat para Windons e aplicado o 
teste de média Tukey nos testes paramétricos e para os não-paramétricos Kruskal-
Walis (p<0,05). Das variáveis analisadas única que apresentou diferença estatística 
foi o fator de condição dos animais, pois ao final do experimento esse índice 
aumentou significativamente em relação ao início, elevando a reserva energética 
dos animais. As demais variáveis não apresentaram diferença estatística entre os 
tratamentos avaliados. A utilização de glicerina bruta na alimentação de juvenis de 
tambaqui pode ser incluída até 15% sem prejudicar o seu desempenho.  
Palavras-chave: co-produto, desempenho zootécnico, glicerol, piscicultura  
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ABSTRACT 

Crude glycerin in diets for tambaqui (Colossoma macropomum) 

 

The present study was conducted to evaluate possible levels of total replacement 
of soybean oil and partially corn in diets for tambaqui (Colossoma macropomum) 
on their growth performance and physiological parameters. The experiment was 
conducted from November 2012 to February 2013, the Federal University of 
Tocantins – Campus Araguaína evaluating five levels of crude glycerin (0%; 7,5%; 
10%; 12,5% and 15%) and three times ten animals each, totaling 150 animals. 
The animals were raised in a semi – static and water quality parameters measured 
weekly to get real control of the environment. The animals received food twice a 
day at 08:00 and 16:00 by an experimental period of 60 days and 15 days of 
adaptation to the diet used. As variables were recorded live performance 
parameters: Specific growth rate, apparent feed conversion, feed efficiency, 
hepatosomatic index, gain weight and condition factor. After the experimental 
period, the animals were restrained for measurement of indexes. The results were 
submitted to analysis of variance (ANOVA) using the program Instat as an aid to 
Windons and applied the average test Tukey tests for parametric and non – 
parametric Kruskal – Wallis tests (p < 0,05). The only variables that showed 
statistical difference were the condition factor of the animals, because at the end 
of the experiment this ratio increased significantly over baseline, raising the energy 
reserves of the animals. The other variables were not significantly different among 
the treatments. The use of crude glycerin in the diet of tambaqui can be included 
up to 15 % without sacrificing performance. 
Keywords: animal performance, co - product, fish, glycerol 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 
 

Dentre os países da América do Sul, o Brasil ocupa a segunda posição na 

produção aquícola, ficando atrás apenas do Chile. A aquicultura comparada às 

demais atividades de produção animal do país, observa-se que o seu crescimento é 

superior em 5%, se sobressaindo à produção de aves, suínos e bovinos 

(BOSCARDIN, 2008). 

No Brasil a pesca extrativista continental possui um valor bem significativo, 

produzindo 243.210 toneladas (22,7% da produção total do pescado), com um valor 

estimado de R$ 657.317.490,00 no ano de 2007. Desse total; 57,5% (139.966 

toneladas) produzido na região Norte, estimando um valor aproximadamente de 358 

milhões de reais (IBAMA, 2007). 

Portanto para fazer frente ao elevado consumo e ao aumento da produção 

de pescado, houve necessidade de intensificar a produção. Para isso é necessário 

que as exigências nutricionais desses animais sejam atendidas, tanto para proteína 

quanto para energia, que são os nutrientes mais importantes numa dieta (NEU et al., 

2009).  

Para a elaboração de uma ração balanceada para peixes são utilizados 

vários tipos de alimentos, que irão depender de sua disponibilidade e custo na 

região. Aqueles mais utilizados, geralmente possuem maiores custos, contudo torna-

se necessário verificar fontes alternativas alimentares que reduzam o custo sem 

prejudicar o desenvolvimento dos peixes (BALDISSEROTO; RADUNZ NETO, 2004). 

O milho, por ser um alimento energético de alto custo tem sido substituído 

por alternativas alimentares. O glicerol, classificado como alimento energético e de 

alta disponibilidade, torna-se uma alternativa alimentar em substituição ao milho e o 

óleo de soja na ração (DONKIN; DOANE, 2007). 

De acordo com Dasari et al. (2005), o glicerol, principal co-produto da 

produção do biodiesel, corresponde aproximadamente à 10% de todo biodiesel 

gerado pela indústria. Todavia, há uma preocupação com a acumulação desse no 
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meio ambiente, tornando necessário estudos alternativos para a sua utilização, além 

daquela na indústria cosmética (RIVALDI et al., 2007). 

Nesse sentido, o emprego do glicerol na alimentação animal, gera produto 

de alto valor comercial e nutritivo como a carne, o leite e os ovos; por ser precursor 

dos triglicerídeos, quando combinado aos ácidos graxos, são armazenados na forma 

de energia (NELSON; COX, 2011). Por outro lado, ele inibe a ação das enzimas 

fosfoenolpiruvato carboxiquinase e glutamato desidrogenase resultando na 

economia de aminoácidos gluconeogênicos que favorecem a deposição de proteína 

corporal (CERRATE et al., 2006). 

 O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de verificar o nível de 

substituição total do óleo de soja e substituição parcial do milho, em dietas para 

juvenis de tambaqui, sobre o desempenho zootécnico.  
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2 CAPÍTULO 01 

2.1 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1.1 Tambaqui 

A espécie Colossoma macropomum é originário das bacias Amazônica, 

Orinoco e afluentes, Teleósteo de água doce, pertence a ordem Characiformes e a 

família Serrasalmidae. É uma espécie muito cultivada na região norte do Brasil 

devido o seu alto valor comercial e potencial produtivo quando criado em sistema 

intensivo. Possui o hábito alimentar onívoro com tendência a herbívoro, o que lhe dá 

uma ampla variedade na sua alimentação que vai desde o consumo de frutas, 

sementes, fito e zooplâncton quando criados em habitat natural, como boa aceitação 

de rações comerciais quando criados em cativeiros (GÉRY, 1977; ARAÚJO-LIMA; 

GOULDING, 1998; VAL; ROLIM; RABELO, 2000; MELO et al., 2001; SILVA; 

PEREIRA FILHO; OLIVEIRA-PEREIRA, 2003; SILVA et al., 2007). 

Possui alta fecundidade após o terceiro e quarto ano de vida, quando atinge 

a maturidade sexual, sendo uma das primeiras espécies que se têm estudos 

suficientes para maneja-lo e cultiva-lo em cativeiro, o que otimiza seus índices 

zootécnicos através de novas tecnologias, como a reprodução em laboratório, além 

de possuir bom crescimento, boa resistência a níveis baixos de oxigênio dissolvido e 

hábito gregário (SAINT-PAUL, 1986; ARAÚJO-LIMA; GOULDING, 1998). 

2.1.2 Alimentos alternativos 

A alimentação representa 70% dos custos nos sistemas de produção animal 

(PEZZATO et al., 2000), o que torna limitante a criação de animais para os 

pequenos produtores (RABELLO et al., 2004). Do crescimento da aquicultura no 

mundo veio a necessidade do emprego de alimentos alternativos, com a finalidade 

de tornar mais eficiente a utilização de co-produtos de indústria e reduzir o custo 

produtivo nos sistemas de criação animal. O estudo desses tipos de alimentos é 

importante, pois eles dão subsídio para a produção de rações, reduzindo os custos, 

mantendo a qualidade nutricional da ração e proporcionando valores de 

desempenho produtivo animal equivalente à rações formuladas com alimentos 

convencionais, como o milho e soja (MEURER; HAYASHI; SOARES, 2000). 
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Aliada ao baixo custo e bons valores nutricionais, a composição das rações 

animais permitem ganhos significativos das suas variáveis de desempenho (RAMOS 

et al., 2010). Nessa tentativa de reduzir custos com a alimentação é cada vez mais 

significativo a utilização de co-produtos agroindustriais em substituição total ou 

parcial na dieta de animais (GUIMARÃES et al., 2008). Entretanto, é se fundamental 

importância o conhecimento do coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes 

do co-produto para formulação de rações mais precisas e econômicas (PEZZATO et 

al., 2009; NEU et al., 2010). 

Dentre os alimentos alternativos utilizados podemos citar algumas tortas, 

farinhas e co-produtos industriais como o glicerol (Neu et al, 2012), raspa de 

mandioca (MICHELAN et al., 2007), farelo de babaçu (CARNEIRO et al., 2009), 

farinha do mesocarpo do babaçu (MIOTTO et al., 2012) entre outros. 

2.1.3 Biodiesel 

A utilização de energia de fontes não renováveis e recursos fósseis 

provocaram inúmeros danos ao ambiente, como: o desaparecimento dos recursos 

minerais e a poluição ambiental. Devido a esses fatores, é de muita valia as 

pesquisas sobre o desenvolvimento de fontes de energia renováveis, e uma das 

principais alternativas energéticas, economicamente viável, são os biocombustíveis, 

dentre eles o biodiesel emite menos gases poluentes na sua combustão, reduzindo 

a poluição ambiental (XAVIER et al., 2007).  

Segundo a Agência Nacional do Petróleo (2012), em conformidade com a 

Lei n° 11.097 de 13 de janeiro de 2005, o biodiesel pode ser definido como um 

combustível renovável e biodegradável, composto de alquil ésteres de ácidos graxos 

de cadeia longa, derivado de óleo vegetal ou de gordura animal, podendo ser 

considerado como um produto energético limpo e sustentável. 

O biodiesel é obtido por meio de três processos distintos, o craqueamento 

catalítico, a esterificação e a transesterificação, sendo esse último o mais comum 

(COSTA; OLIVEIRA, 2006).  

A transesterificação de óleos e gorduras com álcoois, é obtida através da 

catálise básica ou ácidas, que os transformam em pequenas moléculas de ésteres 
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de ácidos graxos, tendo como subproduto desse processo a glicerina bruta com 80 à 

95% de glicerol (WANG et al.,2001; LEMKER, 2006; EXPEDITO, 2003). Esse 

processo pode ser melhor entendido no esquema abaixo: 

 

Figura 1: Processo de obtenção do biodiesel a partir da transesterificação. 

Fonte: http://www.tnsustentavel.com.br/biodiesel 

Segundo a Agência Nacional do Petróleo (2008) o Brasil produziu 

aproximadamente 350 milhões de litros de biodiesel em 2007, e cerca de 38 milhões 

de litros de glicerina bruta. De acordo com Thompson; He (2006), para cada litro de 

biodiesel produzido são gerados 79 gramas de glicerina (glicerol bruto), que pode 

ser utilizada pra outros fins comerciais, como a alimentação animal.  

Após a purificação da glicerina, o seu emprego pela indústria se destaca nos 

setores de alimentos, bebidas e cosmético (PERES et al., 2005). E utilizado como 
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agente crioprotetor para microrganismos, além de possuir inúmeras outras 

aplicações como a substituição de carboidratos tradicionais como glicose, sacarose 

e amido como agente fermentativo industrial (SILVA et al., 2009), porém essa 

purificação é um processo muito complexo e de alto custo (DINIZ, 2005). Outra 

possibilidade viável de uso da glicerina é como óleo combustível, porém a sua 

queima libera um composto tóxico, a acroleína, tornando um problema ambiental 

que inviabiliza esse processo (FAIRBANKS, 2009).  

Após estudos sobre a glicerina, o Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (MAPA) em 2010 autorizou a sua utilização como insumo na 

alimentação animal, desde que atenda os padrões mínimos de qualidade; glicerol 

mínimo de 800g/kg de glicerina, umidade máxima de 130g/kg de glicerina, metanol 

máximo de 150 ppm, sódio e matéria mineral (valores que variam de acordo com o 

processo produtivo do biodiesel). 

2.1.4 Glicerol 

Segundo a IUPAC (1997), o glicerol, também conhecido por 1, 2, 3 

propanotriol é um álcool, sua fórmula molecular C3H8O3. Normalmente os produtos 

comerciais possuem menos que 95% de glicerol na sua composição, sendo 

conhecida por um novo termo, a glicerina. Essa é gerada pelo processo de 

transesterificação e possui na sua composição aproximadamente 80% de glicerol, 

além de álcool, água e um pouco de biodiesel (MOTA; SILVA; GONÇALVES, 2009). 

Segundo Holtkamp, Rotto e Garcia (2007), a glicerina oriunda da produção 

do biodiesel contém aproximadamente 85% de glicerol, 10% de água e de 3 à 7% de 

sais na sua composição, possuindo uma energia bruta na faixa de 3600 a 3750 

kcal/kg. Dependendo do processo de purificação da glicerina, o valor energético 

pode ser de 4305 kcal/kg de energia bruta.  

O glicerol, por ser um ingrediente viscoso, além de servir como fonte 

energética na alimentação animal, pode ser utilizado para melhorar a qualidade dos 

peletes da ração. A inclusão de glicerol na dieta de suínos melhorou a qualidade dos 

peletes e reduziu o custo energético da ração, sendo os melhores resultados a 

inclusão de 3 e 6% de glicerol (GROESBECK et al., 2008). 
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De acordo com Carvalho et al. (2011), a glicerina pode ser encontrada em 

duas formas: Na forma “Loira” (baixo conteúdo de ácidos graxos), onde ele é 

semipurificado e neutralizado,  e/ou na forma “Bruta” (alto conteúdo de ácido graxo) 

obtida logo após o processo de transesterificação. 

2.1.5 Metabolismo do glicerol 

Componente nutricional da gordura dietética (triglicerídeos), a digestão do 

glicerol acontece no lúmen intestinal com a participação das secreções pancreáticas 

e biliares. A enzima lípase pancreática promove a lise dos monoglicerídeos 

formando ácidos graxos livres e glicerol, logo após a lise as secreções biliares 

emulsificam as gorduras facilitando a absorção no intestino delgado (DOZIER et al., 

2008).  

Os ácidos graxos de cadeia curta e o glicerol são absorvidos por difusão 

para a corrente sanguínea, já os ácidos graxos de cadeia longa são emulsificados 

pelos sais biliares formando as micelas, que por sua vez atua como veículo de 

absorção dos monoglicerídeos. Para entrar na célula esses ácidos graxos de cadeia 

longa são unidos ao grupamento Acil-Coenzima A e reesterificados para 

triglicerídeos, onde se associam ao colesterol, aos ésteres de colesterol, aos 

fosfolipídios e as pequenas proteínas, formando assim os quilomícrons que são 

transportados através do sistema linfático para os tecidos, onde a gordura é 

utilizada. Em monogástricos, com exceção dos ratos, a glicerina consumida é 

absorvida por via paracelular nos enterócitos por difusão passiva no intestino 

delgado (KATO et al., 2005). 

Independente de como o glicerol é absorvido pelo organismo, ele chega ao 

fígado por meio da veia porta atuando assim como precursor gliconeogênico (LIN, 

1977) e oxidado para a produção de energia pela via glicolítica e ciclo de Krebs 

(ROBERGS; GRIFFIN, 1998). 

2.1.6 Glicerol na alimentação animal 

Neu et al. (2012) utilizando glicerol na alimentação de juvenis de tilápias do 

Nilo verificou que os animais aproveitaram eficientemente o glicerol, demonstrando 
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que pode ser introduzido em dietas práticas para peixes até o nível de 10% sem 

causar danos aos animais. 

Lammers et al. (2007), realizaram experimento com suínos (machos e 

fêmeas) de 7,9 Kg alimentados com dietas contendo 0, 5 e10% de glicerina bruta e 

concluíram que a glicerina bruta pode ser utilizada na alimentação de suínos, sem 

alterações no seu desempenho. Doppenberg e Van Der Aar (2007) propuseram que 

a glicerina acrescentada à dieta de terminação aumentou a capacidade dos suínos 

em reter umidade da carne na carcaça. 

Cerrate et al. (2006), incluíram níveis crescentes (0; 2,5; 5 e 10%) de 

glicerina bruta na dieta de frangos da linhagem Cobb 500 e verificaram que os 

tratamentos não afetaram o desempenho desses frangos até aos 14 dias de idade. 

Porém, após os 14 dias promoveu uma redução no rendimento de carcaça, quando 

comparado ao outros níveis de inclusão. 

Estudos conduzidos por Guerra et al. (2011) com frangos de corte da 

linhagem Cobb verificaram que dos níveis de glicerina bruta mista testados (0; 2; 4; 

6; 8 e 10%) o nível que teve um melhor desempenho foi o de 5% encontrado através 

de uma regressão. Após esse nível os animais tiveram o seu desempenho 

prejudicado, e aumento no volume das excretas, deixando a cama mas úmida e 

prejudicando o sistema de criação. 

Fernandes et al. (2010) analisaram diferentes níveis (40; 60 e 80g/Kg) de 

inclusão do glicerol purificado na dieta de frangos de corte durante todo o período de 

criação e concluíram que esses níveis podem ser utilizados durante todo o ciclo de 

produção sem comprometer o desempenho das aves.  

Swiatkiewicz e Koreleski (2009), incluíram 0; 20; 40 e 60g/Kg de glicerina 

bruta em dietas de poedeiras e também não observaram nenhum efeito negativo no 

desempenho das aves e na qualidade dos ovos. Entretanto, Silva et al. (2010) ao 

incluírem 25; 50; 75 e 100g/Kg de glicerina bruta na dieta de frangos de corte 

verificaram uma diminuição na produtividade, ganho de peso e viabilidade das aves. 
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3 CAPÍTULO 02 – Desempenho zootécnico de juvenis de tambaqui (Colossoma 

macropomum) alimentados com níveis crescentes de glicerina bruta. 

RESUMO: Esse estudo verificou o nível de glicerina bruta em substituição total do 

óleo de soja e parcial do milho em dietas de juvenis de tambaqui sem que 

ingrediente interfira no desempenho zootécnico desses animais. O trabalho foi 

realizado na Universidade Federal do Tocantins, avaliando cinco níveis de inclusão 

da glicerina bruta em substituição total do óleo de soja e parcial do milho (0%; 7,5%; 

10%; 12,5% e 15%) em 3 repetições com 10 animais cada, totalizando 150 juvenis 

de tambaqui. Esses animais foram alimentados com as rações experimentais por um 

período de 75 dias (15 dias de adaptação e 60 dias experimental), ao final desse 

período os animais foram contidos para a mensuração dos valores do desempenho 

zootécnico dos animais (taxa de crescimento específico, conversão alimentar 

aparente, eficiência alimentar, índice hepatossomático, ganho de peso e fator de 

condição). Durante o período experimental não houve mortalidade e de todos os 

índices avaliados; apenas para fator de condição do animal houve diferença 

significativa, quando se comparou os períodos inicial e final do experimento, ou seja, 

os animais aumentaram significativamente a quantidade de suas reservas 

energéticas no período final do experimento. A inclusão de até 15% de glicerina 

bruta, em dietas de tambaqui em substituição total do óleo de soja e parcial do 

milho, pode ser utilizada sem prejudicar o desempenho zootécnico da espécie 

estudada. 

Palavras-chave: biodiesel, eficiência alimentar, fator de condição, glicerol, taxa de 

crescimento específico 

3.1 INTRODUÇÃO 

O tambaqui, Colossoma macropomum, possui hábitos gregário e alimentar 

onívoro (SIQUEIRA-SOUSA et al., 2006 e SILVA et al., 2007). De acordo com 

Almeida et al. (2006), sua carne, além de saborosa, possui boa aceitação no 

mercado e, quando estocada adequadamente, possui vida útil de 43 dias. 
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Segundo VAL et al. (2000) e MELO; IZEL; RODRIGUES (2001), o tambaqui 

possui excelente desempenho produtivo no sistema intensivo de criação, sendo a 

mais cultivada na região norte do Brasil. 

Nesse sentido, vários trabalhos apontam o glicerol como fonte alternativa de 

energia em substituição ao milho das rações. Investigações de Lammers et al. 

(2008a) e Lammers et al. (2008b) indicam o glicerol como concentrado energético 

para suínos e aves, respectivamente, além de possuir preços baixos em relação ao 

do milho. 

De acordo com Dozier et al. (2008) o glicerol possui alta absorvibilidade e de 

forma passiva, ao contrário de outras fontes energéticas, (óleos e gorduras) que 

requerem a formação de micelas para que seus constituintes em ácidos graxos 

sejam absorvidos. 

O aproveitamento dos alimentos pelo trato digestivo do animal é decorrente 

da digestibilidade e biodigestibilidade de seus nutrientes (SILVA; PEREIRA FILHO; 

OLIVEIRA-PEREIRA, 2003). Entretanto, no intuito de reduzir o custo de produção, 

os alimentos alternativos, além de serem testados em ensaios experimentais, para 

identificação de sua qualidade nutricional, deve-se levar em conta sua 

disponibilidade, preço e nível de inclusão na ração (BELLAVER, 2008). 

O uso da glicerina na alimentação animal vem sendo cogitada devido a  

disponibilidade desse coproduto e a possibilidade na alimentação animal como 

ingrediente que corrobora com bons índices  de desempenho e baixo custo. Não 

consta na literatura o uso desse componente em peixes neotropicais, o que 

despertou o interesse na utilização desse co-produto na dieta de peixes nativos, 

como o tambaqui. Portanto, o objetivo do trabalho foi avaliar níveis de glicerina bruta 

na dieta de juvenis de tambaqui sobre o desempenho zootécnico desses animais. 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi desenvolvido na Escola de Medicina Veterinária e 

Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins – UFT, Campus de Araguaína – 

TO. Conduzido no Laboratório Morfofisioloogia e bioquímica de peixes neotropicais –

, no período de novembro de 2012 a fevereiro de 2013. 
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Foram utilizados 150 juvenis de tambaqui (Figura 1) com peso inicial total 

médio de 17,07 ± 6,07g, distribuídos em 15 caixas de fibra com capacidade de 1000 

litros (cinco tratamentos e três repetições e 10animais por caixa d’água), com 

aeração constante por meio de um compressor de ar e troca de água constante. O 

delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados. 

 

Figura 1. Tambaqui (Colossoma macropomum).  

Fonte: Arquivo pessoal 

Os tratamentos consistiram de cinco rações experimentais; sendo quatro 

com níveis de inclusão (7,5%; 10%; 12,5%; 15%) de glicerina bruta em substituição 

do óleo de soja e um tratamento controle como referência (sem inclusão de 

glicerina) (Tabela 1). Os ingredientes foram moídos em moedor de moinho e 

peletizados em moedor de carne (Figura 2). Os peixes eram alimentados duas 

vezes ao dia (8h00 e 17h00), até a saciedade aparente ao um período de 60 dias de 

experimento e mais 15 dias de adaptação. 
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Tabela 1. Composição percentual e química das rações experimentais com 
diferentes níveis de glicerina bruta para juvenis de Tambaqui. 
 

                                                       Níveis de inclusão 

INGREDIENTES 0 7,5% 10% 12,5% 15% 

Fubá de milho 38,80 31,80 29,30 26,8 24,3 

Farelo de Soja 45% 40 40 40 40 40 

Farinha de carne e ossos 40% 10 10 10 10 10 

Farelo de arroz 10 10 10 10 10 

Óleo de soja 0,5 0 0 0 0 

Glicerina bruta 0 7,5 10 12,5 15 

Núcleo1 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 

                                                      Atendimento 

Proteína bruta (%) 26,46 26,43 26,47 26,44 26,45 

Energia Digestível (Kcal/kg) 3127,20 3126,76 3127,65 3128,54 3129,43 

Cálcio (%) 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 

Fósforo (%) 0,63 0,61 0,62 0,61 0,61 

1 Níveis de micronutrientes por quilograma do produto: Ácido fólico 20,25 mg; 
Antioxidante 66,15 mg; Cobalto 33,75 mg; Cobre 337,50 mg; Ferro 337,50 mg; Iodo 
50,62 mg; Manganês 1350,00 mg; Metionina 1,20 mg; Pantotenato de Cálcio 315,56 
mg; Selênio 10,12 mg; Sódio 55,58 mg; Tirosina 810,00 mg; Vit. A 216.000 U.I; Vit. 
B1 45.56 mg; Vit. B2 135,00 mg; Vit. B6 67,50 mg; Vit. C 600 mg; Vit. D3 50.625,00 
U.I; Vit. E 506.25 U.I; Vit. H 2.70 mg; Vit. K3 50,62 mg; Vit. B12 675.00 mcg; Zinco 
3375,00 mg.. 
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Figura 2. (A) Moinho. (B) Ração peletizada em moedor de carne. 

Fonte: Arquivo pessoal 

Os parâmetros de qualidade da água como pH, oxigênio, temperatura e 

amônia foram aferidos semanalmente, com a finalidade de controlar o ambiente. 

Após o período experimental, os peixes foram mantidos em jejum por 24 

horas para o esvaziamento do trato gastrointestinal. Após esse período, os animais 

foram contidos para a realização das medidas individuais com o intuito de obter os 

dados de desempenho zootécnicos. Na sequencia, os animais foram 

insensibilizados por secção medular, abertos e retirada amostras de tecidos para as 

análises. 

3.2.1 Desempenhos zootécnicos avaliados 

Taxa de Crescimento Específico (TCE) – Equivale ao crescimento diário dos 

animais, obtido em porcentagem. Para seu cálculo, utilizou-se a seguinte expressão 

formula (1): 
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                                                                      (1) 

Sendo: ln pf = Logaritimano do peso final 
            ln pi = Logaritimano do peso inicial 

  t = tempo 
 

Conversão Alimentar Aparente (CAA) – Equivale à quantidade de ração 

necessária para o animal ganhar 1 kg de peso vivo formula (2).  

                                                                  (2) 

Eficiência Alimentar (EA) – A Eficiência alimentar é o ganho de peso médio 

por peixe no grupo, dividido pelo consumo médio de ração por peixe. Trata-se da 

eficiência que o animal teve para converter a ração consumida em peso vivo formula 

(3). 

                                                       (3) 

Índice Hepatossomático (IH) – É a relação entre o peso total do fígado e o 

peso total do peixe. Este índice é obtido de acordo com a seguinte formula (4): 

                                                                         (4) 

Ganho de Peso (GP) – É o peso final do animal menos o peso inicial do 

animal. Esse cálculo é obtido pela seguinte formula (5): 

                                                      (5) 

Fator de condição (FC) – O fator de condição mede indiretamente o estado 

fisiológico do animal, em relação às reservas energéticas armazenadas, tais como 

glicogênio hepático e gordura corporal. Para sua determinação, usou-se a seguinte 

fórmula (6):  

             

                                                                                            (6) 
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3.2.2 Análises estatísticas 

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e regressão, 

utilizando o Programa Instat para Windows, quando observado diferenças 

significativas (p<0,05) foram aplicados o teste de média Tukey nos testes 

paramétricos e nos testes não-paramétricos o teste de Kruskal-Wallis. 

3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Não houve diferença nas variáveis ambientais quantificadas durante o 

experimento. Os valores médios para os parâmetros de qualidade da água 

registrados durante o período experimental estão expostos na Tabela 2. Os valores 

obtidos de oxigênio dissolvido, temperatura, condutividade, pH e amônia 

mantiveram-se dentro dos padrões recomendáveis para o cultivo de peixes de clima 

tropical. 

Tabela 2 – Parâmetros de qualidade da água durante o período experimental. 

Parâmetros 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 

Oxigênio 

dissolvido (mg/L) 
7,5 ± 0,16 7,1± 0,93 7,3± 0,65 7,6± 0,44 7,2± 0,13 

Temperatura (°C) 26,2 ± 0,13 26,74 ± 0,06 27,1± 0,09 25,56 ± 0,2 27,78 ± 0,71 

Amônia (mg/L) 0,75 ± 0,46 0,92 ± 0,78 1,02 ± 0,96 0,98 ± 0,59 1,25 ± 0, 87 

1 
Valores seguidos de médias e desvios padrões. 

Durante todo o período experimental não houve mortalidade de animais em 

nenhum dos tratamentos estudados. Neu et al. (2012) constataram mortalidade de 

tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus) alimentadas com glicerol. Os maiores valores de 

mortalidade foram nos níveis de 7,5% seguido pelo de 2,5%, e o maior nível de 

sobrevivência foi no tratamento que não recebeu nenhuma adição de glicerol (grupo 

controle: cerca de 70%). 

Comparando os índices zootécnicos não houve diferença significativa em 

praticamente todos os índices. Os valores obtidos nas análises da Taxa de 

crescimento específico, da conversão alimentar, da eficiência alimentar, do índice 
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hepatossomático e do ganho de peso dos animais não diferenciaram 

estatisticamente (Figura 3; 4;  5;  6 e 7), indicando mesmo ritmo de crescimento 

diário tanto individual quanto o ganho de peso em grupo, com conversão alimentar 

semelhante durante todo o período experimental. O índice hepatossomático 

demonstrou que os animais não necessitaram alterar as funções metabólicas do 

fígado para digerir o ingrediente testado, mesmo sendo alimentados com diferentes 

tipos de rações (Tabela 3). 

Tabela 3. Taxa de crescimento específico (TCE), conversão alimentar aparente 

(CAA), eficiência alimentar (EA), índice hepatossomático (IH) ganho de peso e fator 

de condição inicial (FCI) e final (FCF) de tambaqui (Colossoma macropomum) 

alimentados com diferentes níveis de glicerina bruta. 
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Figura 3. Taxa de crescimento específico dos juvenis de Tambaqui 

alimentados com niveis crescentes de glicerina bruta (0%; 7,5%; 10%; 12,5% e 

15%). 

 

     

Figura 4. Conversão alimentar aparente dos juvenis de Tambaqui 

alimentados com níveis crescentes de Glicerina bruta (0%; 7,5%; 10%12,5% e 15%).   
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Figura 5. Eficiência alimentar dos juvenis de Tambaqui alimentados com 

níveis crescentes de Glicerina bruta (0%; 7,5%; 10%; 12,5% e 15%).                                                                       

 

 

Figura 6. Índice hepatossomático dos juvenis de Tambaqui alimentados com 

níveis crescentes de Glicerina bruta (0%; 7,5%; 10%; 12,5% e 15%). 
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Figura 7. Ganho de peso dos juvenis de Tambaqui alimentados com níveis 

crescentes de Glicerina bruta (0%; 7,5%; 10%; 12,5% e 15%). 
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alimentadas com glicerol verificou que também não houve diferença significativa na 
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glicerol estimulou a deposição de triglicerídeos no fígado e músculo em dietas de 

tilápias do Nilo. 

Ao trabalhar glicerina bruta em outras espécies de monogástricos, como 

frangos da linhagem Cobb, Guerra et al. (2011) verificaram um efeito quadrático 

quando atingiu o nível de 5%, no peso médio aos 42 dias e na conversão alimentar 

dos animais à medida que foi pior linearmente os níveis de 0 à 10% de inclusão de 

glicerina bruta na dieta. Portanto,constaram que a glicerina bruta para frangos da 

linhagem Cobb pode ser incluído na dieta em valores de até 5%. 

Batista (2010) testando glicerol vegetal bruto e glicerol vegetal 

semipurificado para codornas de um aos 14 dias e de 15 aos 35 dias de idade, não 

observou diferença no consumo de ração e ganho de peso em ambos os tipos de 

glicerol. Entretanto, a conversão alimentar das aves piorou linearmente com o 

aumento dos níveis de 0 à 16% de inclusão. Dependendo da viabilidade econômica 

de ambos os gliceróis testados, estes podem ser incluídos até 16% em dietas de 

codornas para ambas as fases. 

De acordo com Piano (2012) a inclusão de até 12% de glicerina 

semipurificada mista na dieta de leitões na fase inicial (15 à 30 kg) não prejudicou o 

seu desempenho zootécnico. Resultado semelhante foi encontrado por Groesbeck 

et al. (2008) ao incluir até 12% de glicerina bruta em dietas para leitões e não 

verificaram diferença no índice de conversão alimentar, contudo, observaram que os 

índices de ganho de peso diário e o consumo diário de ração aumentou linearmente 

em consideração aos outros níveis de inclusão. Gallego (2012) testando glicerina 

semipurificada neutralizada para leitões nas fases inicial (15 – 30 kg), 

crescimento/terminação (30 – 90 kg), sugeriu a utilização de até 14% desse co-

produto na ração sem afetar o desempenho e as variáveis plasmáticas do animal. 

O uso de glicerol na alimentação animal também foi estudado nas espécies 

ruminantes. Maciel et al. (2012), incluíram níveis crescentes de 0, 8, 16 e 24% de 

glicerina bruta na dieta de bezerros mestiços holandês/zebu abatidos aos 60 dias, 

verificaram que até 24% de glicerina bruta não afetou o desempenho e as 

características de carcaça desses animais, podendo então ser utilizado esse nível 

na alimentação de bezerros leiteiros jovens destinados ao abate precoce. 
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A suplementação com glicerina bruta à 10g/kg de peso vivo animal, também 

teve bons resultados na ingestão de matéria seca e ganho de peso de bezerros 

holandeses com idade média de 6,6 meses alimentados com silagem de sorgo. 

Chilibroste; Elias; Marchelli, (2011), encontraram ganhos similares na 

suplementação com milho (0,518 kg/dia) e glicerina bruta (0,571 kg/dia), concluindo 

que esta pode ser feita tanto com milho, quanto pela glicerina. 

 Napoles (2012), testou níveis de 0, 5 e 10% de glicerina bruta em 

substituição ao milho em dietas de bezerros machos da raça holandês. Não verificou 

diferença nas variáveis de consumo e ganho de peso diário. Em estudo com 

bezerros recém desaleitado de corte, Gunn et al. (2011) testaram os níveis de 0, 15 

e 30% de glicerina bruta combinados com grãos secos solúveis de destilaria, e 

observaram que os níveis reduziram linearmente o consumo de matéria seca, porém 

os autores sugeriram a substituição do milho pela glicerina pode ser de até 15%. 

Lage et al. (2010) concluíram em seu trabalho que a inclusão de até 6% de 

glicerina bruta na dieta de cordeiros em terminação melhorou a conversão alimentar 

e reduziu o custo com o ganho de carcaça desses animais. 

A glicerina é um co-produto com alto valor energético, e quando testada é 

substituída pelos os carboidratos e lipídios das rações. Almeida (2010), ao trabalhar 

com diferentes níveis de carboidrato e lipídio na dieta de tambaqui verificou que a 

dieta I (30,5% carboidrato e 13,7% de lipídio) foi a que apresentou a melhor taxa de 

crescimento específico para o tambaqui nas condições de criação do estudo. 

Trabalhos feitos com alevinos de tambaqui utilizando diferentes níveis de energia e 

usando como fonte energética o óleo de soja, notou-se ganho médio diário entre 

1,32 e 1,61g/dia, sendo superior ao grupo controle (CAMARGO, 1995). 

Ao testar a interação de diferentes fontes e níveis de lipídios (óleo de soja e 

de dendê) na alimentação do híbrido Tambacu (macho Piaractus mesopotamicus X 

fêmea Colossoma macropomum), verificaram que não houve diferença quanto as 

variáveis de desempenho zootécnico peso final, ganho de peso diário, taxa de 

crescimento e sobrevivência. Entretanto foi observado que houve um 

comportamento linear crescente nas variáveis de consumo diário de ração, consumo 
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diário de proteína e conversão alimentar aparente (PEREIRA; AZEVEDO; BRAGA, 

2011). 

Losenkann et al. (2008) não verificaram diferença estatística na taxa de 

crescimento e sobrevivência para Jundiá submetidos aos níveis de 5 e 10% de 

fontes de óleo de canola, arroz ou soja. Melo; Radunz Neto; Silva (2001), testando 

diferentes fontes de lipídios (óleo de canola, fígado de bacalhau e banha suína) na 

alimentação de alevinos de Jundiá (Rhamdia quelen) demonstrou que não houve 

diferencia estatística nos valores de desempenho dos animais alimentados com 

essas diferentes fontes de lipídios. Entretanto, os animais alimentados com 10% de 

óleo de canola foram observados uma tendência de maior média de peso. 

 

O fator de condição do animal foi o único índice de desempenho zootécnico 

que apresentou diferença significativa entre o período inicial e o período final do 

experimento, demonstrando assim que o animal modificou as suas reservas de 

glicogênio hepático e gordura corporal  durante o período experimental. Porém não 

diferenciou entre os tratamentos quando comparados nos mesmos períodos (Figura 

8). 

 

Figura 8. Fator de condição inicial e final dos juvenis de Tambaqui 

alimentados em doses crescentes de Glicerina bruta (0%; 7,5%; 10%; 12,5% e 

15%). 
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Melo; Radunz Neto; Silva (2001) observaram que o fator de condição de 

alevinos de Jundiá não foi alterado, quando submetido a dietas com diferentes níveis 

e fontes de lipídios. Losekann et al. (2008) estudando juvenis de jundiá alimentados 

com diferentes fontes e níveis de óleos vegetais, verificaram que a deposição de 

gordura foi maior 25,65% nos animais alimentados com óleo de soja comparados 

com os animais alimentados com óleo de arroz e superior 133,06% quando 

comparados com os animais alimentados com óleo de canola, tornando assim o 

fator de condição maior nos animais alimentados com óleo de soja. Também 

estudando a mesma espécie, porém em diferente fase (alevinos), Lopes et al. (2006) 

observaram um efeito linear da variável fator de condição e quanto maior o nível de 

energia da dieta maior foi verificado o fator de condição dos animais. 

3.4 CONCLUSÃO 

A inclusão de até 15% de glicerina bruta em dietas de tambaqui pode ser 

utilizada sem prejuízo ao desempenho zootécnico da espécie. Entretanto, podendo 

ser estudados níveis maiores de inclusão, afim de encontrar o nível máximo aceito 

pela espécie. 
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