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Glycerol in the diet of Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) fingerlings
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Resumo. O glicerol é um produto que possui cariter energético e pode ser acrescentado em dietas de
algumas espécies animais. Este trabalho teve como objetivo avaliar niveis de inclusdo de glicerol na dieta de
alevinos de tildpias do Nilo. Foram utilizados 375 peixes com comprimento e peso iniciais de 2,5+0,4 cm e
0,23+0,12 g, respectivamente, distribuidos em um delineamento experimental inteiramente casualizado,
contendo cinco tratamentos e cinco repeticdes em 25 aqudrios com volume de 30L. As dietas foram
formuladas contendo 0,0%, 2,5%, 5,0%, 7,5% e 10,00% de glicerol, sendo fornecidas quatro vezes ao dia. O
experimento teve duracdo de 40 dias. Ao final do periodo experimental ndo houve diferencas estatisticas
(P>0,05) nos pardmetros zootécnicos dos animais, entretanto a sobrevivéncia dos peixes que foram
alimentados sem a inclusdo do glicerol na dieta foi superior aos demais. A utilizagdo desse produto durante
essa fase de desenvolvimento para tildpias ndo é recomendada.

Palavras-chave. Aquicultura, nutri¢do, residuo, tilapicultura

Abstract. The glycerol is a product that has character of energy and can be added in the diet of some animal
species. This work aimed to evaluate levels of glycerol inclusion in the diet of Nile tilapia fingerlings. 375
fish were used with length and weight initials of 2,5+0,4 cm and 0,23+0,12 g, respectively, distributed in a
completely randomized design, with five treatments and five replicates in 25 aquariums with 30L of volume.
The diets were formulated to contain 0,0%, 2,5%, 5,0%, 7,5% and 10,00% of glycerol, being given four
times a day. The experiment was conducted for 40 days. At the end of experimental period there were no
statistical differences (P>0,05) on the productive parameters of the animals, therefore the survival of the fish
fed without glycerol in the diet was superior. The utilization of this product for this development stage of
Nile tilapia is not recommended.
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Introducao

O cultivo de tildpias no Brasil cresce a cada
ano, e essa ja é a espécie de peixe mais cultivada em
nosso pais desde o ano de 2004 (Ostrensky et al.,
2008) e, segundo dados do Ministério da Pesca e
Aquicultura (MPA, 2010) no periodo compreendido
entre 2008 e 2009, sua producdo chegou a mais de
132 mil toneladas. Tal fato, em parte, é possivel em
detrimento da existéncia de um pacote tecnolégico
conhecido somado tanto a grande aceitagdo pelo
mercado consumidor quanto a facilidade de

adaptacdo a racdo comercial da espécie,

aproveitando os ingredientes de origem animal e
vegetal concomitantemente.

Durante as fases iniciais de criacdo, os peixes
necessitam de alimentos prontamente disponiveis
com altos valores energéticos e protéicos, pois &
nesse periodo que depositam maior quantidade de
proteina no musculo, representando também o maior
crescimento.

A nutrigd@o por sua vez, é o item mais oneroso
em uma piscicultura, chegando a atingir cerca de
50% dos custos de produg@o em sistemas intensivos
(Firetti & Sales, 2004). Uma racdo balanceada deve
atender as exigéncias minimas dos animais quanto
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ao teor de proteinas, carboidratos e energia. Como
existem cerca de 40 espécies de peixes de dgua doce
com potencial para a criacdo (Godinho, 2007), ndo
ha formulacdo de racdo que atenda singularmente
em suas diversas fases de vida o requerimento
desses animais. Dessa maneira muitos estudos vém
sendo realizados para satisfazer as necessidades
biolégicas e funcionais dos organismos com
alimentos alternativos, sejam eles de caracteristica
protéica (Boscolo et al., 2005a; Fries et al., 2011) ou
energética (Boscolo et al., 2002; Vargas et al., 2007;
Pimenta et al., 2011), que proporcionem melhor ou
igual desempenho, com custo inferior ao de ragdes
convencionais.

O glicerol é subproduto da industria do
biodiesel, e € proposto como uma fonte de energia
para aves (Lammers et al., 2008a), suinos (Lammers
et al., 2008b) e mais recentemente para peixes (Li et
al., 2010). Tal ingrediente, por apresentar alto valor
de energia bruta (5247 kcal) e digestivel (3058 kcal)
para tildpias (Neu, et al., 2012), pode servir para a
substituicdo parcial de fontes energéticas como
carboidratos e o dleo de soja.

Com a grande demanda de biodiesel no
Brasil, maior serd a produgdo do glicerol, sendo,
portanto, um produto com potencial de poluicdo
quando ndo utilizado corretamente. De acordo com
Dasari et al. (2005) a cada 9 kg de biodiesel
produzido, sdo gerados 1 kg de glicerol bruto.
Segundo Mota et al. (2009) estima-se que em 2012 a
producdo de glicerol serd de aproximadamente 1,2
milhdes de toneladas. Porém, o produto apresenta
algumas impurezas como aguas, sais, ésteres, dlcool
e 6leo residual, atributos que lhe confere baixo valor
econdmico (Ooi et al. 2004).

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar o desempenho de alevinos tildpias do Nilo
(O. niloticus), alimentadas com ragdes contendo
diferentes niveis de inclusdo de glicerol.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério
de Aquicultura do Grupo de Estudos de Manejo na
Aquicultura (GEMAQq) da Universidade Estadual do
Oeste do Parand, Unioeste, Campus de Toledo PR,
por um periodo de 40 dias.

Foram utilizados 375 peixes ja revertidos
sexualmente com hormdnio masculinizante, esses
alevinos possufam comprimento inicial médio de
2,540,4 cm e peso inicial médio de 0,23+0,12g,
distribuidos em um delineamento experimental
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e

cinco repeti¢des, distribuidos em 25 aquérios de
30L, contendo 15 peixes em cada unidade
experimental, o que corresponde a uma densidade
de estocagem de dois alevinos por litro. Os aquérios
foram providos de sistema de aeracdo individual e
sifonados duas vezes ao dia, antes da primeira e da
ultima alimentagdo. A sifonagem e reposicdo de
dgua foram de aproximadamente 40% do volume
dos aquadrios, sendo realizada gradualmente para a
melhor aclimatag@o dos alevinos.

Os animais foram pesados com auxilio de
uma balanca analitica com precisdao de 0,1g e
medidos com auxilio de um paquimetro.

Os peixes foram adquiridos em um produtor
comercial da cidade de Toledo PR, e foram
transportados em sacos plasticos dotados de
oxigénio e dgua (3:1, respectivamente) por um
periodo de 20 minutos até chegar ao Laboratdrio.

Os tratamentos foram formulados com
diferentes niveis de glicerol, sendo 0,0%, 2,5%,
5,0%, 7,5% e 10,0% (Tabela 1), baseados nos
valores digestiveis propostos por Neu et al. (2012).
Os animais foram alimentados quatro vezes ao dia,
nos horéarios 7h30, 10h30, 13h30 e 16h30, com uma
dieta  extrusada que  posteriormente  ao
processamento foi triturada e fornecida aos peixes
na forma farelada.

Para manter a quantidade dos nutrientes
equivalentes entre as dietas (proteina e energia) e
para melhorar o processamento da dieta, alguns
ingredientes da dieta como o milho, farelo de soja,
farinha de visceras, trigo e lisina tiveram variacdo
na formulacdo, assim como o atendimento de
amido.

Ao final do experimento o0s peixes
permaneceram em jejum por um periodo de 24
horas. Posteriormente, os animais foram retirados
dos aqudrios para a avaliagdo dos indices
zootécnicos de comprimento final, peso final,
sobrevivéncia, ganho de peso (diferenca entre o
peso final — o peso inicial), taxa de crescimento
especifico (TCE) e conversdo alimentar (CAA). O
calculo da taxa de sobrevivéncia, TCE e CAA foi
realizado utilizando-se a seguintes equagdes:

nf
SOB (%) = (EI' 100
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t
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Em que: nf = nimero de peixes nos aqudrios
ao final do experimento; ni = nimero de peixes nos
aqudrios no inicio do experimento; pf = peso final
(g); pi = peso inicial (g); t = tempo do experimento
(dias); RC = consumo de racdo; GP = ganho de
peso.

Os parametros fisicos e quimicos da 4gua
como pH, oxigénio dissolvido (mgl') e
condutividade elétrica (mS.cm™) foram mensurados
semanalmente utilizando medidores portateis, e a
temperatura (°C) foi aferida diariamente com auxilio
de um termdmetro.

Os dados foram submetidos a analise de
regressdo em 5% de probabilidade, através do
programa estatistico Statistic 7.1. (Statsoft, 2005).

Tabela 1. Composicao percentual e quimica das ragdes experimentais com diferentes niveis de glicerol para

pés-larvas de tilapia do Nilo .

Niveis de inclusido

Ingredientes 0 2,5 5 7.5 10
Milho Grio 38,94 35,42 31,89 28,36 24,83
Soja farelo 45% 16,88 17,74 18,6 19,44 20,3
Farinha de Visceras 18,4 18,35 18,31 18,26 18,22
Trigo Farelo 14 14,25 14,5 14,75 15
Glicerol - 2,5 5,0 7,5 10
Arroz quirera 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Farinha de Peixe 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Premix' 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Sal 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
DL-Metionina 0,201 0,201 0,202 0,202 0,202
Acido Propidnico 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
L-Lisina 0,108 0,089 0,07 0,051 0,032
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Atendimento
Amido 32,1 29,97 27,84 25,71 23,58
Calcio 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
ED Tildpia 3135 3135,6 3136,23 3136,84 3137,45
Fibra 3,33 3,33 3,33 3,34 3,34
Fosforo 1,0 1,0 1,0 0,99 0,99
Gordura 4,58 4,48 4,37 4,26 4,15
Lisina 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54
Metionina 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Proteina bruta 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0
Treonina 1,08 1,08 1,09 1,09 1,1

'Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 24.000 UI; Vit. D3, 6.000 UI; Vit. E, 300 mg; Vit.
K3, 30 mg; Vit. B1, 40 mg; Vit. B2, 40 mg; Vit. B6, 35 mg; Vit. B12, 80 mg; Ac. Félico, 12 mg; Pantotenato
Ca, 100 mg; Vit. C, 600 mg; Biotina, 2 mg; Colina, 1.000 mg; Niacina; Ferro,200 mg; Cobre,35 mg;
Manganés, 100 mg; Zinco, 240 mg; Iodo, 1,6 mg; Cobalto, 0,8 mg.

Energia digestivel baseado em Neu et al. (2012).

Resultados e Discussao

Os pardmetros de qualidade de 4gua como pH
(7,84), condutividade elétrica (0,04 mS.cm™) e
oxigénio dissolvido (7,98 mg.l'l) ficaram dentro dos
limites tolerdveis para a espécie de acordo com
Proenca & Bittencourt (1994). Entretanto a
temperatura apresentou média de 21,4 °C, fora da
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faixa adequada para a criacdo de tilapias (Lim,
1988), sendo o principal fator de influéncia no
desempenho produtivo dos animais. Porém esse
valor € reflexo do periodo de inverno em que o
experimento foi conduzido.

Meurer et al. (2007) também observaram que
quando a temperatura € baixa o consumo de ragdo é
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menor e ocorre maior desperdicio de alimento por
pos larvas de tildpia do Nilo. Como no presente
experimento foi ofertado rag@o a vontade, essa pode
ser uma possivel resposta ao elevado indice de
conversdo alimentar.

Nao houve diferencas significativas (P>0,05)
nos parametros zootécnicos de comprimento final,
peso final, ganho de peso, taxa de crescimento
especifico e conversdao alimentar, porém a
sobrevivéncia foi distinta (P<0,05), entre os
diferentes niveis de inclusdo do alimento (Tabela 2).

Tabela 2. Pardmetros zootécnicos das pds-larvas de tildpia do Nilo alimentadas com inclusdo de diferentes

niveis de glicerol na ragao.

Parametros zootécnicos

TRAT CF PF SO GP TCE CAA
0,0% 4,02+0,30 1,13+0,21 70,62+15,36 0,89+0,08 3,94+0,52 6,19+1,56
2,5% 4,35+0,12 1,68+0,73 43,96+16,05 1,44+0,73 4,94+1,06 6,30+2,64
5,0% 4,11+0,33 1,35+0,34 47,96+12,80 1,11+0,34 4,39+0,61 7,28+4,67
7,5% 4,1620,17 1,4340,23 41,30+15,19 1,20+0,24 4,54+0,39 10,72+5,59
10,0% 4,31+0,27 1,56+0,30 50,6243,67 1,32+0,30 4,715+0,47 5,48+1,67
P 0,630 0,298 0,02* 0,298 0,15 0,126
Efeito NS NS POL NS NS NS

CF = comprimento final (cm); PF = peso final (g); SO = sobrevivéncia (%); GP = ganho de peso (g); TCE =
taxa de crescimento especifico (%); CAA = conversdo alimentar. NS = nio significativo; POL = efeito
polinomial.

O comprimento e o peso dos animais foram
bastante préximos, variando de 4,02 cme 1,13 g a
4,35 cm e 1,68 g nos tratamentos sem a inclusdo de
glicerol e com 2,5% de adicio do produto,
respectivamente. Boscolo et al. (2005b) alimentando
larvas de tildpia do Nilo com diferentes niveis de
energia digestivel observaram que conforme
aumenta essa quantidade o desempenho dos animais
€ prejudicado. No presente trabalho, a formulagdo
energética das ragdes atendeu aproximadamente
3135 kcal de energia digestivel por quilo de ragdo,
valores recomendados pelos autores supracitados,
contudo o crescimento e o peso final das larvas
alimentadas com niveis crescentes de glicerol foram
mais elevados, do que o verificado por Boscolo et
al. (2005b).

Outro fator que pode sugerir essa melhor
condi¢do de comprimento e peso finais é pelo fato
de que os peixes do atual estudo receberam, mesmo
com o aumento dos niveis de glicerol nas racgdes,
dietas isoprotéicas e isoenergéticas.

A sobrevivéncia foi mais elevada no
tratamento que ndo continha glicerol, apresentando
efeito polinomial entre os tratamentos (Figura 1).
Ocorreu maior mortalidade no tratamento com
inclusdo de 7,5% de glicerol, seguido pelo
tratamento com inclusdo de 2,5% de glicerol.
Derivando a equagdo do efeito polinomial, a maior

mortalidade ocorre com a inclusdo de 6,21% de
glicerol.

A mortalidade nessa fase de desenvolvimento
dos animais é um pouco elevada, porém vdérios
fatores podem ter contribuido para que isso pudesse
ocorrer, dentre eles a temperatura e a prépria fonte
alimentar testada. Bezerra et al. (2008) verificando a
taxa de sobrevivéncia de pods larvas e alevinos de
tilipia do Nilo sob diferentes fotoperiodos
encontraram o periodo critico durante a fase de
reversdo sexual com taxas de sobrevivéncia de
apenas 11%, chegando a 77,44% em condicdes
naturais. Para alevinos com peso inicial de 0,33g a
sobrevivéncia ndo foi inferior a 80%. Boscolo et al.
(2008) substituindo o 6leo de soja por dleo de
tildpia, para larvas de tildpia também observaram
taxas de mortalidade que chegaram a 39%.

No presente estudo, a maior taxa de
sobrevivéncia foi observada no grupo de peixes que
nao recebeu glicerol, cerca de 70%.

A taxa de sobrevivéncia, assim como O
consumo da dieta podem ter sido prejudicados
devido existir na composi¢do do glicerol algumas
impurezas, dentre elas metanol e alguns metais,
mesmo em quantidades diminutas, porém que
podem interferir no metabolismo. Dentre os metais
encontrados na composic¢do do glicerol, destaca-se o
chumbo, molibdénio e o aluminio, ha também a
presenca de 4cidos graxos, dentre eles os essenciais
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linoléico e linolénico. Contudo, a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitdaria (ANVISA) por meio da
resolucdo 386/1999, classifica o glicerol como
produto umectante na lista de aditivos permitidos

80
70 l

para a alimentacdo humana e animal, contudo, sem
critérios com relagdo a conformidade e a qualidade
do produto (Pasquetti, 2011).

y=0,7006x2- 8,7121x + 68,181

R?=0,8373

T 60 -
(1]
250 -
‘> 40 -
% 30 N
S 20 - 6,21%

10 -

0 : : : .

0 2,5 5 7,5 10

Nivel de glicerol {%)

Figura 1. Efeito polinomial da sobrevivéncia das tildpias do Nilo alimentadas com glicerol durante a fase

transitéria de pds-larvas a alevinos.

Embora possa haver estas impurezas, o
mesmo ¢é toxico a organismos aquiticos quando
lancados ao meio ambiente diretamente, pois altera
as condigdes fisicas e quimicas da &4gua, sendo
muito toxico ao peixe Danio rerio (Aradjo et al.,
2011). Contudo, Arruda et al. (2006) considera que
existe grande variedade de aplicagdes do produto
devido a combina¢do de diversas propriedades
fisico-quimicas, como ndo toxicidade, auséncia de
cor e odor. Essas combinagdes resultam em ampla
utilizacdo na indudstria alimenticia, em forma de
aditivo, estabilizante, antioxidante, entre outros.

Como o produto incluso na dieta passa por
um processo de aquecimento durante a extrusiao, em
que as temperaturas se elevam a niveis acima de 90
°C, algumas caracteristicas podem ser modificadas.
Porém, ¢é mais provdvel que algum fator
interespecifico do préprio metabolismo dos alevinos
possa ter causado essa mortalidade averiguada no
presente experimento, do que a propria composi¢ao
do produto fornecido aos peixes, observado também
pela ndo variacdo nos pardmetros de qualidade de
dgua dos aqudrios dos peixes.

O ganho de peso variou pouco entre 0s
tratamentos e, portanto, ndo foi diferente
significativamente. Li et al. (2010) incluiram na
racdo do bagre do canal (Ictalurus punctatus) niveis
crescentes de glicerol (0; 5; 10; 15 e 20%) e embora
nio verificaram problemas de mortalidade
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evidenciaram que o ganho de peso ¢é
significativamente influenciado pela quantidade de
glicerol disponibilizado na ragfo, prejudicando o
crescimento dos animais. Os autores ndo
recomendam a utilizagdo desse alimento em niveis
elevados. Neu (2011) também nao observou
diferencas significativas no ganho de peso de
juvenis de tildpias que receberam inclusio de
glicerol (0; 2,5; 5; 7.5 e 10%), assim como o
observado no presente estudo.

A taxa de crescimento especifico demonstra
que os animais cresceram praticamente a0 mesmo
ritmo entre as diferentes alimentagdes. Contudo esse
crescimento estd acima do demonstrado por Vargas
et al. (2007) para juvenis de tildpia do Nilo
alimentados com fontes de lipidios que variaram de
2,5 a 3,0%. Todavia, quanto menor os peixes, maior
a capacidade de crescimento especifico dos animais,
sobretudo se os mesmos receberem alimento
regularmente e em quantidades adequadas.

A conversdo alimentar foi considerada
elevada para peixes, entretanto, quando alimenta-se
larvas e alevinos de peixes, o alimento ¢é fornecido a
vontade e a dieta estd na forma farelada, fato que
prejudica a estabilidade da rag@o, outro fator
preponderante € que Os animais hem sempre se
alimentam quando a temperatura da dgua oscila, ou
se mantém amena.
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Apesar de ndo apresentar valores satisfatdrios
para produgdo comercial, Meurer et al. (2007)
demonstram que para pds larvas e alevinos de tildpia
do Nilo que sdo arragcoados com 35% do seu peso
corporal em temperaturas em torno de 23°C, hd um
indice de conversdo alimentar de 27,75 e 23,52,
respectivamente, para as duas fases fisioldgicas. Isso
pode ajudar a compreender os dados obtidos no
atual estudo onde as conversdes alimentares foram
relativamente altas para a espécie quando
alimentadas com diferentes niveis de glicerol na
dieta.

Conclusoes

Durante a fase de alevinos, ndao € indicado
incluir glicerol na racdo, pois as mesmas nao
utilizam eficientemente o produto. Contudo, cabe
ressaltar que mais estudos sdo necessdrios para
identificar um nivel de inclusdo satisfatdrio.
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