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RESÍDUOS DE CERVEJARIA NA ALIMENTAÇÃO DE JUVENIS DE TAMBAQUI 

(Colossoma macropomum) CUVIER, 1818 

 

RESUMO 

 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho zootécnico, os 

parâmetros biométricos, sanguíneos e metabólicos, além do CDA do tambaqui e análise 

econômica da ração para juvenis de tambaqui com a inclusão de resíduo de cervejaria. O 

experimento foi conduzido no Laboratório de Produção de Organismos Aquáticos da 

Universidade Nilton Lins durante 60 dias no período de novembro de 2014 a março de 2015, 

utilizando-se 180 juvenis de tambaqui, com PMI, CTI e CPI de 14,36+0,71g, 10,43+0,08cm e 

8,73+0,44cm os quais foram alojados em 12 caixas circulares de polietileno com volume útil 

de 310 L. Foram alocados 15 juvenis de tambaqui/caixa, em um delineamento inteiramente 

casualizado com quatro tratamentos e três repetições. Os valores médios das variáveis 

limnológicas não apresentaram diferença significativa (p>0,05). Os resultados de desempenho 

zootécnico não diferiu estatisticamente (p>0,05) foram o PMF, CTF, CPF, GPM, CAA, EA, 

IH e FC. Havendo influencia na S, B, CMR e TCE. Os resultados para S se mantiveram 

próximos de 100% em todos os tratamentos. O menor valor de B encontrado foi para o T1 

(25,29+0,06g) e o maior para T3 (26,01+0,42g). Para TCE, também foi observado melhor 

resultado para T1 (26,62+0,97%) e o mais baixo para T3 (25,67+3,53%). Os baixos índices de 

Ht, RBA e HCM não sofreram influência da inclusão dos diferentes níveis de resíduo de 

cervejaria. Diferentemente dos índices de Hb, VCM, CHCM, glicose, colesterol e 

triglicerídeos, onde apresentaram diferença estatística significativa (p>0,05). Estes resultados 

podem estar relacionada à presença de acanthocephalo. Para a determinação do CDA foi 

utilizada a metodologia por meio do método indireto, no qual se utiliza o óxido de cromo III 

(Cr2O3) como marcador inerte (0,05%) incorporado as dietas. Observou-se resultados 

elevados para CDA do resíduo de cervejaria, 91,04% para PB e 91,46% para EB. O aumento 

do nível de inclusão do resíduo de cervejaria (T0 para T3) provocou uma redução de 27,23% 

no custo/quilo da ração e aumentou em 20,00% o lucro/quilo do peixe vivo. O maior nível de 

inclusão (T3) foi o tratamento que apresentou os melhore resultados de desempenho 

zootécnico, menor custo e maior lucro. Dessa forma, podemos indicar este resíduo para ser 

utilizado como ingrediente alternativo na ração de juvenis de tambaqui. 

Palavras chave: nutrição, alimento alternativo, piscicultura, ganho de peso  
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BREWERY WASTE IN FEEDING TAMBAQUI JUVENILES (Colossoma 

macropomum) CUVIER, 1818 

 

ABSTRACT 

 

This study aimed to evaluate the growth performance, biometric parameters, blood and 

metabolic besides the CDA tambaqui and economic analysis of feed tambaqui with the 

inclusion of brewery waste. The experiment was conducted in Aquatic Organisms Production 

of Nilton Lins University Laboratory for 60 days from November 2014 to March 2015, using 

180 juveniles tambaqui, with PMI, CTI and CPI 14.36 + 0, 71g, 10.43 + 8.73 + 0,08cm and 

0,44cm which were housed in 12 circular boxes of polyethylene with a volume of 310 L. were 

allocated 15 juvenile tambaqui / box, in a completely randomized design with four treatments 

and three repetitions. The average values of limnological variables showed no significant 

difference (p> 0.05). The growth performance results did not differ statistically (p> 0.05) 

were the PMF, CTF, CPF, GPM, CAA, EA, and FC IH. Having influence in S, B, CMR and 

TCE. The results for S remained near 100% in all treatments. The lowest B was found to T1 

(25.29 + 0.06g) and the highest for T3 (26.01 + 0.42g). For TCE, it was also observed better 

results for T1 (26.62 + 0.97%) and the lowest for T3 (25.67 + 3.53%). Low levels of Ht, RBA 

and HCM were not influenced the inclusion of different brewery residue levels. Unlike Hb 

indices, MCV, MCHC, glucose, cholesterol and triglycerides, which showed statistically 

significant differences (p> 0.05). These findings may be related to the presence of 

acanthocephalo. To determine the CDA was used the method using the indirect method, 

which uses chromium III oxide (Cr2O3) as an inert tracer (0.05%) incorporated into the diets. 

There was high results for CDA brewery residue, 98.76 + 0.86% for MS; 97.93 + 0.19% for 

PB and 98.03 + 0.04% for EB. These figures did not show statistically different (p> 0.05) 

when compared to reference diet (98.68 + 0.98% for MS, 97.79 + 0.53% for PB and 97.89 + 

0.08% for EB). The increased level of inclusion of brewery waste (T0 to T3) caused a 

reduction of 27.23% in the cost / kilogram of feed and increased by 20.00% profit / kilogram 

of live fish. The highest level of inclusion (T3) was the treatment that presented the results of 

better growth performance, lower cost and higher profit. Thus, we can indicate this waste to 

be used as alternative ingredient in feed of tambaqui juveniles. 

 

Keywords: nutrition, alternative food , fish farming , weight gain 
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1. INTRODUÇÃO  

 

1.1. Considerações Iniciais 

 

A produção aquícola mundial tem demonstrado um crescimento considerável nas 

últimas décadas, apresentando um aumento de 63,6 milhões de toneladas em 2011 para 66,6 

milhões toneladas comparadas a 2012 (FAO, 2014). A crescente demanda por alimento 

resultou um aumento no consumo humano de pescado, passando de 10 kg na década de 60 

para mais de 19 kg em 2012 (FAO, 2014). 

No Brasil, este cenário não é diferente, pois possui características que são favoráveis 

a piscicultura, tanto pela sua condição climática, quanto pela grande quantidade de 

propriedades rurais que possuem área inundada, como também, dispõe de espécies nativas 

com grande potencial para produção de peixes (VIDAL JUNIOR et al., 2004). Segundo o 

Ministério da Pesca e Aquicultura - MPA (2014), o Brasil apresenta uma produção de 

aproximadamente 2 milhões de toneladas de pescado (levantamento preliminar de 2013), 

sendo 40% cultivados. Atualmente, cada região brasileira vem se especializando em 

determinados tipos de pescado. Na Região Norte predominam os peixes como o tambaqui, a 

matrinxã e o pirarucu. Na Região Nordeste, a tilápia e o camarão marinho. No Sudeste, a 

tilápia tem grande presença na aquicultura. No Sul, predominam as carpas, as tilápias, as 

ostras e os mexilhões. Já no Centro-Oeste os destaques são o tambaqui, o pacu e os pintados 

(MPA, 2014). Considerando estes valores, pode-se dizer que a produção de peixes nativos no 

Brasil gerou um valor bruto de R$ 380 milhões/ano e demanda cerca de 200 mil toneladas de 

ração/ano em 2010 (KUBITZA, 2012). 

No Amazonas, apesar de toda potencialidade hídrica natural, o Estado é apenas o 12º 

maior produtor de peixes em cativeiro do País. A dificuldade logística, o preço da ração e a 

grande oferta de peixes da natureza são algumas justificativas para a baixa produtividade do 

Estado. Na Região Norte, o Amazonas aparece em terceiro lugar, com uma produção de 

peixes em criatórios em torno de 15 mil toneladas, ficando atrás de Roraima com 16,1 mil e 

Rondônia com 25,1 mil toneladas de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística – IBGE (2014).  

Dessa forma, a criação de peixes nativos vem crescendo significativamente na 

aquicultura nacional, o tambaqui (Colossoma macropomum) é a espécie nativa mais cultivada 

no Brasil. Estudos relacionados à nutrição desta espécie têm recebido grande atenção nos 
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últimos anos, permitindo a identificação de algumas das exigências nutricionais em sistemas 

de cultivo (BOSCOLO et al., 2011).  

O cultivo intensivo de peixes requer a utilização de uma alimentação balanceada, à 

base de rações que são formuladas com os mais diversos ingredientes e processos de 

elaboração visando um melhor aproveitamento pelos peixes (PEREIRA-FILHO, 1995). Para 

NAVARRO et al. (2006), os peixes, tanto no ambiente natural quanto em cativeiro, exigem 

diferentes nutrientes para manutenção de suas atividades fisiológicas normais, na qual a 

proteína e a energia são muito importantes para as dietas de peixes, sendo a parte proteica a 

mais exigida em elevadas quantidades. 

Portanto, devido à alta demanda proteica na dieta de peixes e o valor elevado destes 

alimentos tem sido alvo de estudos de muitos pesquisadores a busca por alimentos 

alternativos (PEREIRA-FILHO, 1995 e OISHI, 2007). Porém, o uso desses ingredientes tem 

sido um problema devido à falta de informações sobre os valores digestíveis de seus 

nutrientes, fazendo-se necessárias pesquisas que visem determinar a digestibilidade dos 

mesmos.  

O tambaqui também é alvo de muitos estudos em busca de alimentos alternativos que 

visem melhorar as condições de cultivo e que aumente o retorno econômico da atividade 

(CYRINO et al., 2004; CAMPECHE, 2014). Dessa forma, a utilização de resíduo de 

cervejaria é uma opção de alimento alternativo para o tambaqui (CRUZ et al., 1997). Esse 

ingrediente apresenta um considerado valor nutricional, podendo assim, ser utilizado como 

componente em rações para tambaqui.     

O resíduo de cervejaria pode compor dietas de peixes devido ao seu valor 

nutricional, podendo ser utilizado como fonte protéica e reduzindo os custos de produção e os 

impactos ambientais na atividade da piscicultura.  

 

1.2. Tambaqui como Potencial para a Aquicultura 

 

Dentre os peixes amazônicos, o tambaqui (Colossoma macropomum) é a espécie que 

vem sendo amplamente cultivada, apresenta excelente desempenho zootécnico e adaptação 

aos diferentes sistemas de criação, alto valor comercial, excelente aceitação pelo consumidor, 

hábito alimentar onívoro/frugívoro/zooplanctôfago e pode ser cultivado em altas densidades 

(HONDA, 1974; VILLACORTA-CORREA, 1997; MELO et al., 2001; CLARO-JR et al., 

2004; GARCEZ, 2009; COSTA, 2013). Devido o destaque nacional que esta espécie vem 
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obtendo nos últimos anos, o tambaqui tem despertado o interesse de diversos setores no 

Brasil, seja da iniciativa privada ou governamental (RESENDE et al., 2009). 

A criação do tambaqui no Estado do Amazonas é realizada principalmente em 

viveiros escavados fertilizados, devido suas características de aproveitamento do alimento 

natural disponível no viveiro, mas também tem ocorrido em tanques-rede e em canais de 

igarapé. Dentre esses sistemas, os melhores resultados têm sido obtidos em viveiros 

escavados (ARBELAEZ-ROJAS et al., 2002; BRANDÃO et al., 2004; PAULA, 2009; 

CAVERO et al., 2009; PEREIRA et al., 2009; BARROS E MARTINS, 2012).  

De acordo com dados do Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA, 2014), o 

tambaqui é a espécie nativa mais produzida. De cada cinco tambaquis consumidos hoje, 

quatro são originados da aquicultura (JACOMETO et al., 2010). A tendência é que a 

produção de tambaqui em condições de piscicultura continue crescendo para atender o 

mercado consumidor. Dessa forma o desenvolvimento de produtos à base de tambaqui como 

defumados, cortes especiais (como das costelas do tambaqui), carne mecanicamente separada, 

empanados, linguiça, fishburger e outros estão sendo feitos por instituições de pesquisa como 

a Embrapa, INPA e UFAM. Manaus poderá no futuro também vir a ser grande exportador de 

tambaqui cultivado com selo de procedência similar ao tão conhecido da indústria local 

“Produzido no Pólo Industrial de Manaus” (INOUE & BOIJINK, 2011).  

Segundo DAIRIKI & SILVA (2011), pouco se sabe sobre a exigência quantitativa e 

qualitativa dos nutrientes das espécies nativas como o tambaqui, por exemplo, que vem 

crescendo consideravelmente. Por isso, vários estudos estão sendo desenvolvidos para 

subsidiar o desenvolvimento da aquicultura na região, principalmente estudos relacionados a 

nutrição e fontes alternativas de alimentos.  

Em se tratando de nutrição, OISHI (2007), avaliou o desempenho do tambaqui 

utilizando farinha de resíduo da castanha da Amazônia (Bertholletia excelsa), indicando a 

inclusão de até 30% desta farinha, sem prejuízos ao desempenho dos peixes. Já SILVA et al.  

(2003), analisaram frutos e sementes das florestas de igapó e várzea da Amazônia e 

concluíram que são fontes importantes de nutrientes e energia para o tambaqui e que podem 

ser utilizados como ingredientes alternativos em dietas práticas em substituição a itens 

tradicionais de rações, como forma de contribuir para diminuição dos custos de produção 

desta espécie em cativeiro. 

OLIVEIRA (2005) analisou vários frutos e sementes de áreas alagáveis da região, 

com o intuito de verificar a possibilidade do uso dos produtos regionais na alimentação de 

tambaqui e reduzir os custos na elaboração da ração, no qual os resultados mostraram que 
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frutos e sementes não causam desequilíbrio orgânico ou prejuízo no crescimento dos animais. 

Naquele estudo a dieta com camu-camu e jauari apresentou similaridade com a dieta controle 

(ração comercial-36% de proteína bruta), sugerido como alternativa entre as dietas testadas. 

 

1.3. Resíduo de Cervejaria como Ingrediente Alternativo na Ração 

 

O resíduo de cervejaria é obtido nas indústrias de cervejaria. A cevada é o nome 

popular dado para este resíduo que apresenta o nome de bagaço de malte. Apesar de não 

existirem dados absolutos a respeito da quantidade produzida destes resíduos, estima-se que 

85% são representados pela cevada que possui forma pastosa (Figura 1) e é utilizada na 

alimentação dos animais. De fácil acesso e valor baixo (BROCHIER, 2007), os resíduos de 

cervejaria são utilizados na alimentação de ruminantes (BROCHIER, et al., 2009 e SOUZA et 

al. 2011) e suínos (GOMES et al., 2004 e ABREU et al., 2004). 

 
Figura 1. Resíduo de Cervejaria - Cevada. 

Fonte: CAVALCANTI, 2013. 

 

O resíduo de cervejaria é recolhido nas indústrias de cervejaria antes do processo de 

fermentação e após o primeiro resfriamento depois de passar pela caldeira de caldas durante o 

processo liquido no preparo do mosto (Figura 2) (CETESB, 2005).  

http://tvabmanaus.blogspot.com.br/2013/03
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Figura 2. Fluxograma do processo produtivo da fabricação da cerveja. 

Fonte: CETESB, 2005. 

 

De acordo com dados do boletim Animal Nutrition and Health (ALLTECH, 2015), 

no ano de 2014, a produção de ração no mundo, foi estimada em 980 milhões de toneladas, o 

que significa um aumento de 2% em relação ao ano anterior. China, Estados Unidos, Brasil e 

México são os maiores produtores de ração do mundo. Ainda, de acordo com a ALLTECH 

(2015), as rações de aquicultura representam quase 60% dos custos de produção. Devido a um 

aumento na demanda em 2010 e 2011, os preços mais elevados dos insumos no início de 

2012, tornou esse material pouco acessível para os pequenos produtores. Mesmo assim, a 

aquicultura é um dos setores da produção animal de alimentos que mais cresce e precisa 

expandir-se de forma sustentável para manter a crescente demanda por peixes (FAO, 2013).  

Cevada 

http://tvabmanaus.blogspot.com.br/2013/03
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Em busca do desenvolvimento de novas tecnologias que possam viabilizar a 

manutenção de espécies nativas, gerou um aumento na produção da pesquisa brasileira, 

principalmente no que diz respeito a estudos sobre a alimentação e nutrição (ABIMORAD & 

CARNEIRO, 2007). Com a crescente demanda em fontes alternativas de proteínas em todo o 

mundo, o resíduo de cervejaria representa uma fonte de alimentação rica em proteínas de alta 

qualidade, bem como outros nutrientes como lipídeos, minerais e vitaminas. 

 

Tabela 1 - Composição químico-bromatológica do resíduo de cervejaria de acordo com 

alguns autores (em % de MS). 

AUTORES MS PB FB MM EE NDT FDN FDA Ca P 

MURDOCK et al. (1981)*    25,6     23,4         -         -           -       78,2     56,6     21,5     0,29     0,59  

DAVIS et al. (1983)***    31,3     27,3         -         -           -           -           -       31,8     0,79     0,64  

POLAN et al. (1985)*    24,6     28,0         -         -           -       64,0         -       31,8     0,79     0,64  

POLAN et al. (1985)**    91,6     30,8         -         -           -       63,0         -       34,3     0,79     0,64  

ROGERS et al. (1986)*    18,6         -           -         -           -           -           -       23,3         -           -    

NRC (1986)*    21,0     25,4     14,9     4,8       6,5     66,0     42,0     23,0     0,33     0,55  

NRC (1986)**    92,0     25,4     14,9     4,8       6,5     66,0     46,0     24,0     0,33     0,55  

CLARK et al. (1987)**    93,0     30,0         -         -           -           -           -           -           -           -    

COSTA et al. (1994)*    15,5     30,9     16,2     4,0     10,4     77,6     48,6     18,8     0,32     0,60  

FREITAS (1995)*    25,6     20,7         -         -         9,6     69,0         -           -       0,24     0,45  

CAVALCANTI et al. (2013)*    19,4     30,3         -         -         6,6         -           -           -           -           -    
*Resíduo úmido **Resíduo seco ***Resíduo prensado 

Matéria Seca (MS), Proteína Bruta (PB), Fibra Bruta (FB), Matéria Mineral (MM), Extrato Etéreo (EE), 

Nutrientes Digestíveis Totais (NDT), Fibra em Detergente Neutro (FDN), Fibra em Detergente Ácido (FDA), 

Cálcio (Ca) e Fósforo (P). 

 

O desenvolvimento de dietas balanceadas para aquicultura que possuam alta 

rentabilidade depende da compreensão dos nutrientes básicos, processos de formulação de 

ração e métodos de medida da qualidade dos ingredientes que a compõem. A capacidade do 

animal para digerir e absorver estes nutrientes é variável, de acordo com a espécie, peso e 

tamanho corporal (YUSOFF & MCNABB, 1989). Outros fatores abióticos, como temperatura 

da água, nível de arraçoamento, tamanho do pelete, quantidade e qualidade dos nutrientes, 

podem determinar o potencial de inclusão do ingrediente em dietas animais (WALDHOFFET 

et al., 1996; HOSSAIN et al., 2000; WALDHOFF & MAIA, 2000; SALLUM et al., 2002).  

Os produtos de origem vegetal podem sofrer grandes variações em seu valor de 

energia digestível, pela diferença nos teores de lipídios, tipo de processamento empregado 

para obtenção da matéria prima e seu efeito sobre a digestibilidade dos carboidratos (ALLAN 
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et al., 2000). A presença de fatores antinutricionais limita a sua inclusão em dietas, além das 

proteínas geralmente deficientes em alguns aminoácidos essenciais (FRANCIS et al., 2001).  

Uma fonte proteica pode ter conteúdo alto de proteínas e apresentar bom padrão de 

aminoácidos essenciais. Porém, apresentando digestibilidade baixa, a quantidade de cada 

aminoácido absorvido pode não atender às necessidades para o crescimento do animal 

(WEBSTERET et al.,1991). Para ingredientes com valores de digestibilidade altos, há melhor 

aproveitamento de nutrientes. 

Estudos com animal monogástrico mostram resultados positivos com a inclusão do 

resíduo de cervejaria como ingrediente na alimentação. Em 2004, GOMES et al. e ABREU et 

al. foram os primeiros pesquisadores a trabalhar com a inclusão de cevada como ingrediente 

na alimentação de suínos e observaram aumento do consumo diário de matéria seca, sem 

influencia sobre a conversão alimentar e redução dos custos de alimentação destes animais na 

fase de crescimento. VIEIRA et al. (2006) observaram que o nível de inclusão deste 

ingrediente em até 12,85% apresentou ganho de peso satisfatório para suínos. COSTA et al. 

(2009) recomendam até 15% de cevada, com base na matéria natural, para ter balanceamento 

nutricional da dieta dentro dos níveis adequados para máximo desempenho em leitões em 

crescimento e em terminação. 

Trabalhos realizados com tambaqui também mostram melhoria no crescimento e 

desempenho desses peixes com a utilização de resíduo de cervejaria. TORELLI et al. (2010), 

obtiveram melhores resultados de biomassa e conversão alimentar, aonde o resíduo de 

cervejaria era um dos ingredientes utilizados na dieta de peixes que fora comparada com uma 

dieta referência e o tambaqui era um dos peixes trabalhados com o uso de resíduos agro-

industriais. GUTIERRÉZ et al. (2009), verificaram o efeito de diferentes níveis de energia 

digestível e proteína na dieta de tambaquis utilizando resíduo de cervejaria como ingrediente 

da ração e obtiveram os melhores resultados com dieta contendo 25% de proteína e 2700 

kcal/kg de energia digestível que 6,22% da ração é representado pelo resíduo de cervejaria. 

CRUZ et al. (1997) elaboraram uma ração a partir de subprodutos da produção de cerveja 

(cevada), misturados numa proporção de 2:1 (duas partes de ração comercial para uma de 

cevada), resultando em um alimento de consistência pastosa contendo 36% PB e 3900 kcal/kg 

de Energia Bruta, aonde os resultados mostraram a viabilidade do uso destes subprodutos 

como ingrediente parcial, reduzindo os custos com alimentação de peixes. 

O resíduo de cervejaria estudado, a cevada, atualmente é destinada produtores rurais 

cadastrados nas indústrias de cervejaria no município de Manaus-AM. Ambos possuem suas 

criações na Região Metropolitana de Manaus. Para fazer o cadastro e ter direito a retirar este 
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resíduo, cada criador necessita ter Licença Ambiental de Operação da atividade em questão e 

possuir caminhão caçamba próprio ou não que também esteja registrado nas indústrias de 

cervejaria e possuam Licença Ambiental de Operação para transporte de resíduos industriais.  

Este resíduo (cevada) é produzido todos os dias pelas indústrias de cervejaria e é 

destinado de forma comercial com valor simbólico, já que se trata de resíduo industrial, de 

aproximadamente R$ 290,00 (duzentos de noventa reais) o caminhão caçamba com 10 a 12 

toneladas deste material. A cevada é apresentada na forma pastosa bastante úmida, 

favorecendo a proliferação de fungos, não permitindo estocar por muito tempo e obrigando os 

criadores utilizarem em poucos dias (três dias) para evitar perdas significativas do material. 

Pode ser armazenada em tanques de alvenaria cobertos para evitar a incidência tanto do sol 

quanto da chuva. Essa desvantagem de curto período de prateleira precisa ser bem discutida, 

quando se fala da utilização em média e/ou grande escala para fabricação de rações para 

peixes, fazendo com que haja uso de tecnologias para minimizar as perdas ou de qualidade 

deste material, otimizando seu uso e diminuindo o custo das rações encontradas no mercado, 

já que quando comparamos os valores do quilo e da composição nutricional da cevada com os 

valores de outros ingredientes como farelo de soja e milho, o preço é menor e melhor 

qualidade. Isso mostra como é importante à utilização deste resíduo na alimentação de juvenis 

de tambaqui (Colossoma macropomum). 

Com isso, o presente trabalho visa à importância do resíduo de cervejaria para 

piscicultura, por ser uma matéria-prima mais econômica e de fácil acessibilidade, visto que as 

rações industriais representam a parte mais custosa da piscicultura, além do fato do resíduo de 

cervejaria ser pouco aproveitado, sendo esta uma saída rentável a piscicultores que fabricam 

ração e alternativa interessante para as indústrias produtoras de ração. 

 

1.4. Digestibilidade e Importância  

 

Nos últimos anos, o cultivo intensivo e semi-intensivo de peixes tem sido crescente 

no Brasil, principalmente pelo interesse nas espécies nativas tropicais, como o tambaqui 

(Colossoma macropomum), que apresenta grande potencial para a piscicultura, uma vez que 

possuem carne de excelente qualidade, além da facilidade na adaptação de criação em 

cativeiro (ABIMORAD & CARNEIRO, 2004).  

No cultivo de peixes, o uso de fontes alternativas de proteína de origem animal nas 

dietas vem se destacando nas pesquisas, o que compete ao meio técnico científico avaliar a 

viabilidade de alimentos regionais disponíveis, visando à inclusão destes ingredientes nas 
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dietas de peixes, de modo que, tanto o impacto no ambiente como os custos de produção 

possam ser minimizados. A digestibilidade é uma das principais ferramentas que têm sido 

utilizadas com o objetivo de avaliar a qualidade de uma dieta ou ingrediente, indicando o seu 

valor nutricional, assim como dos níveis de nutrientes não digeridos, que irão compor a maior 

parte dos resíduos acumulados no meio aquático (FRANÇA-SEGUNDO, 2008). 

Devido à grande relevância da aquicultura para a região amazônica, estudos sobre a 

nutrição de tambaqui são necessários, principalmente quando se trata de disponibilidade dos 

nutrientes na dieta dos mesmos, que possam contribuir para melhoria do desempenho com uso 

matérias primas que possam substituir as convencionais, melhorando o metabolismo dos 

nutrientes que são essenciais ao seu crescimento.  Para Cho (1987), a determinação da 

digestibilidade dos nutrientes de uma matéria prima é o primeiro cuidado quando se pretende 

avaliar seu potencial de inclusão numa ração para peixes.  

No trabalho realizado por Pezzato et al. (2002), com tilápia do Nilo (Oreochromis 

niloticus), o mesmo cita que ingredientes com semelhantes composições químicas podem 

apresentar diferentes coeficientes de digestibilidade. Tais resultados devem ser considerados 

na formulação das rações. Para as espécies tropicais, poucas são as informações dos valores 

digestíveis da proteína e da energia da maioria dos ingredientes nacionais. Somente a partir de 

rações com altos coeficientes de digestibilidade, será possível obter melhores respostas de 

conversão alimentar, maximizar os lucros e, principalmente, minimizar o impacto ambiental 

que alguns desses ingredientes podem proporcionar. 

Segundo Dairiki & Silva (2011), pouco se sabe sobre a exigência quantitativa e 

qualitativa dos nutrientes das espécies nativas como o tambaqui, por exemplo, que vem 

crescendo consideravelmente. Por isso, vários estudos estão sendo desenvolvidos para 

subsidiar o desenvolvimento da aquicultura na região, principalmente estudos relacionados a 

nutrição e fontes alternativas de alimentos. 

Devido à grande relevância da aquicultura para a região amazônica, estudos sobre a 

nutrição de tambaqui (Colossoma macropomum) são necessários, principalmente quando se 

trata de disponibilidade dos nutrientes na dieta dos mesmos, que possam contribuir para 

melhoria do desempenho com uso matérias primas que possam substituir as convencionais, 

melhorando o metabolismo dos nutrientes que são essenciais ao seu crescimento.   

Em busca do desenvolvimento de novas tecnologias que possam viabilizar a 

manutenção de espécies nativas, gerou um aumento na produção da pesquisa brasileira, 

principalmente no que diz respeito a estudos sobre a alimentação e nutrição (ABIMORAD & 

CARNEIRO, 2007). Com a crescente demanda em fontes alternativas de proteínas em todo o 
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mundo, o resíduo de cervejaria representa uma fonte de alimentação rica em proteínas de alta 

qualidade, bem como outros nutrientes como as gorduras, minerais e vitaminas. 

Os produtos de origem vegetal podem sofrer grandes variações em seu valor de 

energia digestível, pela diferença nos teores de lipídios, tipo de processamento empregado 

para obtenção da matéria prima e seu efeito sobre a digestibilidade dos carboidratos (ALLAN 

et al., 2000). A presença de fatores antinutricionais limita a sua inclusão em dietas, além das 

proteínas geralmente deficientes em alguns aminoácidos essenciais (FRANCIS et al., 2001).  

Este resíduo (cevada) é produzido todos os dias pelas indústrias de cervejaria e é 

destinado de forma comercial com valor simbólico, já que se trata de resíduo industrial, de 

aproximadamente R$ 230,00 (duzentos de trina reais) o caminhão caçamba com 10 a 12 

toneladas deste material. A cevada é apresentada na forma pastosa bastante úmida, 

favorecendo a proliferação de fungos, não permitindo estocar por muito tempo e obrigando os 

criadores utilizarem em poucos dias (três dias) para evitar perdas significativas do material. 

Essa cevada é armazenada em tanques de alvenaria cobertos para evitar a incidência tanto do 

sol quanto da chuva. Essa desvantagem de curto período de prateleira precisa ser bem 

discutida, quando se fala da utilização em média e/ou grande escala para fabricação de rações 

para peixes, fazendo com que haja uso de tecnologias para minimizar as perdas ou diminuição 

de qualidade deste material, otimizando seu uso e diminuindo o custo das rações encontradas 

no mercado, já que quando comparamos os valores do quilo e da composição nutricional da 

cevada com os valores de outros ingredientes como farelo de soja, milho e etc., o preço é bem 

menor e qualidade é bem maior. Isso mostra como vale a pena à utilização deste resíduo na 

alimentação de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum). 

Com a crescente necessidade no aumento da produtividade e aplicação de boas 

práticas de manejo na piscicultura se faz necessário o monitoramento dos estados fisiológicos 

dos peixes que irão indicar o estado de saúde do animal. O monitoramento se dá através do 

estudo dos parâmetros hematológicos e bioquímicos que são ferramentas eficazes para 

determinar as características sanguíneas dos peixes fornecendo informações completa sobre a 

saúde do indivíduo ou da população (CENTENO et al. 2007; TAVARES-DIAS et al. 2007). 

 Os valores que correspondam ao estado saudável dos peixes podem apontar 

importantes informações para diagnóstico e prognóstico das condições mórbidas de indivíduo 

ou de sua população, ajudando na identificação de estresse e enfermidades e ainda monitorar 

o estado nutricional dos peixes podendo auxiliar em novas estratégias que sejam viáveis na 

alimentação (BICUDO, 2009; TAVARES-DIAS et al. 2008).  
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Na piscicultura, os índices zootécnicos em conjunto com os indicadores econômicos 

têm sido uma ferramenta importante para auxiliar os gestores na tomada de decisão, seja para 

investir ou manter seu empreendimento (GRAEFF et al., 2001; JOMORI et al., 2005). Deste 

modo, têm sido avaliados economicamente os diversos sistemas de produção (FURLANETO 

et al., 2006; PEREIRA et al., 2009; MARTIN et al., 1995) e as diversas espécies de peixes 

criadas (GRAEFF et al., 2001; CRIVELENTI et al., 2006; MARTIN et al., 1995). 

 Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo, avaliar o crescimento de 

juvenis de tambaqui alimentados com dietas contendo resíduos de cervejaria e sua 

digestibilidade. 
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2. JUSTIFICATIVA 

 

O desenvolvimento da aquicultura é de elevada importância para a região 

Amazônica. Um dos seus principais objetivos é a produção de peixes com uma ótima taxa de 

crescimento e estado de saúde e para tanto são necessários estudos que abordem, dentre vários 

outros fatores, a nutrição dos peixes. De um ponto de vista fisiológico, o crescimento dos 

peixes é um processo complexo que, além da genética, depende de outros processos 

mutuamente interdependentes, tais como o desenvolvimento, a nutrição, metabolismo e 

estresse. Uma vez que o crescimento é um processo fisiológico, o qual tem contribuições de 

tecidos múltiplos (por exemplo, fígado, intestino, pâncreas e músculo), uma abordagem 

global e multidisciplinar é necessária para ter uma visão completa de todos os fatores que 

contribuem para o crescimento (CERQUEIRA, 2005). 

 Equilibrar atuais padrões de produtividade com maior resistência a doenças e stress, 

eficiência alimentar, menor impacto ambiental, utilização de mais ingredientes sustentáveis 

(por exemplo, farinha de peixe e óleos vegetais) são todos características concretas que 

podem contribuir para o desenvolvimento sustentável na aquicultura (VILHELMSSON et al., 

2004). O tambaqui é uma espécie nativa com potencial para produção nesta região (SAINT-

PAUL, 1985). Porém, um dos grandes entraves para a melhoria na produção desta espécie, 

principalmente pelos pequenos produtores, são os altos custos atrelados a alimentação e 

aquisição de ração. Ressaltando-se também que para a fabricação de rações é necessário a 

utilização de farinha de peixe, provocando uma problemática devido à grande demanda pela 

aquicultura. 

Na Região Amazônica, o resíduo de cervejaria pode ser uma alternativa viável aos 

piscicultores que já estão ou queiram ingressar na atividade aquícola. É um produto bastante 

acessível e com custo baixíssimo. A produção destes resíduos acorre todos os dias e com altas 

quantidades. Assim, o fornecimento desse resíduo na alimentação de tambaqui é uma forma 

de destinação, pratica esta que ocorre com ruminantes e suínos. 

Apesar de ser uma vantagem aos piscicultores, a formulação de dietas à base de 

ingredientes alternativos pode representar um novo cenário para o fornecimento de alimento. 

Assim, este trabalho vem descrever não apenas a vantagem da utilização do resíduo de 

cervejaria, mas também fornecer subsídios para que trabalhos futuros repliquem a 

metodologia de criação da espécie e a utilizem como alternativa a outras espécies de peixes. 

Para saber se este ingrediente apresentará resultados satisfatórios, é necessário 

conhecer a digestibilidade do mesmo, pois, é uma ferramenta importante para avaliar a 
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qualidade de uma dieta ou ingrediente, indicando o seu valor nutricional, assim como os 

níveis de nutrientes não digeridos. 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1. Objetivo Geral 

 

Avaliar a inclusão de resíduo de cervejaria como ingrediente alternativo na 

alimentação de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum). 

 

3.2. Objetivos Específicos 

 

Avaliar o desempenho zootécnico do tambaqui alimentado com rações contendo 

diferentes níveis de inclusão de resíduo de cervejaria. 

Avaliar as respostas sanguíneas e metabólicas do tambaqui alimentados com rações 

contendo diferentes níveis de inclusão de resíduo de cervejaria. 

Avaliar a digestibilidade “in vivo” do resíduo de cervejaria em ração para juvenis de 

tambaqui. 

Avaliação econômica do resíduo de cervejaria e sua inclusão na ração para juvenis de 

tambaqui. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1. Local do experimento e animais experimentais 

 

O presente trabalho foi aprovado na Comissão de Ética no Uso de Animais – 

CEUA/Nilton Lins, através do protocolo no 011/2014 e conduzido no Laboratório de 

Produção de Organismos Aquáticos (LaPOAq), do Programa de Pós-Graduação em 

Aquicultura, da Universidade Nilton Lins durante 30 dias no período de novembro de 2014 a 

março de 2015.  

Foram utilizados 48 juvenis de tambaqui, com peso médio inicial, comprimento total 

e padrão de 13,09+1,54g, 7,61+0,73cm e 6,37+0,37cm respectivamente, provenientes do 

Centro de Treinamento Tecnologia e Produção em Aquicultura (CTTPA), localizado na 

Estrada de Balbina no Município de Presidente Figueiredo/AM. Os peixes foram 

transportados em sacos plásticos com oxigênio, até o Laboratório de Produção de Organismos 

Aquáticos (LaPOAq) da Universidade Nilton Lins. 

 

4.2. Aclimatação dos peixes 

 

Os animais foram aclimatados às condições experimentais por dez dias, em três 

caixas circulares de polietileno com volume útil de 310 L, com renovação de água e aeração 

constante até observar a retomada da sua atividade normal de alimentação. Posteriormente foi 

realizada a biometria inicial e separação dos peixes em lotes homogêneos, quanto a peso e 

comprimento, nas unidades experimentais. Anteriormente a biometria, os peixes ficaram em 

jejum durante 24 horas e depois foram alimentados com ração experimental (28% PB), até a 

saciedade aparente durante dois dias para aclimatação, e no dia seguinte iniciou-se o 

experimento. 

 

4.3. Obtenção do resíduo de cervejaria 

 

O resíduo da cervejaria foi adquirido numa propriedade localizada à margem 

esquerda do Ramal do Pau Rosa km 03 no município de Manaus-AM. A cevada foi retirada 

do tanque de alvenaria, armazenada e transportada em baldes plásticos de 35 litros. Após o 

transporte até o laboratório LAPOAq, foi pré-secada em estufa com circulação forçada de ar, 

à temperatura constante de 55 oC durante 24 horas e armazenada adequadamente nos mesmos 
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baldes plásticos de 35 litros e alocados em local fresco e ventilado, evitando a decomposição 

e proliferação de fungos. As amostras destes resíduos foram separadas e armazenadas em 

freezer para análises bromatológicas.  

 

4.4. Procedimento para arraçoamento e coleta de fezes 

 

O método de coleta de fezes utilizado neste experimento foi por decantação na 

coluna da água. As fezes decantadas nos tubos coletores foram retiradas, homogeneizadas e 

congeladas em placas de Petri para posterior liofilização e análises bromatológicas. Os peixes 

foram alimentados com dieta referência sem marcador externo (óxido de cromo III) nos 

primeiros quinze dias do experimento, quatro vezes ao dia (a cada 3 horas, das 9 h às 17 h) 

nas incubadoras. A seguir, foram substituídas por dietas equivalentes, porém acrescida do 

marcador (óxido de cromo III), sendo a coleta de fezes efetuada após o quinto dia de 

arraçoamento. As coletas de fezes foram realizadas até a obtenção de material fecal suficiente 

para realização das análises bromatológicas, (aproximadamente dez gramas de peso seco) e 

congeladas para posterior analise. Após o término das coletas de fezes, os peixes voltaram a 

receber ração sem adição de óxido de cromo III. 

 

4.5. Determinação do coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) 

 

Para a determinação do coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da dieta foi 

utilizada a metodologia descrita por CHO (1993), sendo que os valores dos coeficientes de 

digestibilidade aparente (CDA) foram obtidos por meio do método indireto, no qual se utiliza 

o óxido de cromo III (Cr2O3) como marcador inerte (0,5%) nas dietas e nas fezes. Após a 

realização da análise quantitativa do óxido de crômio, e de posse dos valores de proteína e 

energia presentes nas dietas e nas fezes, os CDA dos nutrientes foram calculados pela fórmula 

proposta por NOSE (1966) e para o CDA do ingrediente foi utilizada a fórmula descrita por 

CHO (1982), baseada na proporção de 70:30 de mistura da dieta referência e ingrediente teste: 

 

Coeficiente de Digestibilidade Aparente das Rações 

CDA (%) = 100 –100  
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Coeficiente de Digestibilidade Aparente do Ingrediente 

CDA (%) = 100/30 x (teste – 70/100 x referência)  

 

A análise da composição centesimal das amostras das rações e das fezes coletadas 

correspondentes às dietas avaliadas foram enviadas e realizadas no Laboratório de Qualidade 

de Alimentos da Universidade Estadual do Oeste do Paraná, campus de Toledo/PR, segundo 

metodologia da Association of Official Analytical Chemists - A.O.A.C. (2000) e o óxido de 

crômio III (Cr2O3). A energia bruta das rações e das fezes foi mensurada utilizando uma 

bomba calorimétrica (Marca Parr, modelo 1271). O cálculo dos CDA, matéria seca e dos 

nutrientes da dieta de referência e da dieta teste foi realizado de acordo com equações 

descritas por CHO (1985) e SHIPTON e BRITZ (2001). A partir do CDA determinados, 

foram formuladas quatro dietas experimentais contendo diferentes níveis de inclusão do 

resíduo de cervejaria nas proporções 0%, 10%, 20% e 30%, com base na energia digestível.  

 

4.6. Elaboração das dietas experimentais 

 

As dietas experimentais foram compostas de uma referência e uma teste, sendo que a 

dieta referência foi formulada com base em pesquisas feitas para peixes onívoros, contidas no 

programa de formulação de rações, o Super Crac 6.2 Premium da TD Software – Viçosa-MG. 

As formulações foram realizadas com a utilização deste programa especifico para formulação 

de rações. Os ingredientes e suas quantidades estão apresentados na Tabela 2. 

 

Tabela 2. Composição da dieta referência. 

  Ingredientes     Quantidade 

Farelo de Soja 40,00 g 

Farelo de Milho 17,60 g 

Amido 15,00 g 

Farelo de Trigo 15,00 g 

Farinha de Peixe 05,00 g 

Óleo de Soja 02,00 g 

Fosfato Bicálcio 02,00 g 

L-Lisina 01,00 g 

Premix* 01,00 g 

Sal Comum 01,00 g 

DL-Metionina 00,40 g 

TOTAL 100,0 g 

*Suplemento Vitamínico e Mineral, níveis de garantia por kg da dieta: Ácido fólico (min) 250,00 mg; Ácido 

pantontênico (min) 5000,00 mg; Biotina (min) 50,00 mg; Cobre (min) 1995,00 mg; Etoxiquim 390,00 mg; Ferro 

(min) 13,476; Iôdo (min) 75,00 mg; Manganês (min) 3733,00 mg; Niacina (min) 5000,00 mg; Selênio (min) 
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75,00 mg; Vitamina A (min) 1000000,00 UI; Vitamina B1 (min) 500,00 mg; Vitamina B12 (min) 3750,00 µg; 

Vitamina B2 (min) 17500,00 mg; Vitamina B6 (min) 2488,00 mg; Vitamina C (min) 25,00 g; Vitamina D3 (min) 

500000,00 UI; Vitamina E (min) 20000,00 UI; Vitamina K3 (min) 500,00 mg; Zinco (min) 20,00 g. 

 

Foi avaliada a digestibilidade de um ingrediente, o resíduo de cervejaria de acordo 

com o procedimento de GUIMARÃES et al. (2008), o qual os peixes são arraçoados em 

sistema Guelph modificado. Este sistema consiste no uso de incubadoras cilíndricas de fundo 

cônico de 200L que permite escoamento das fezes pelo fundo, as quais são armazenadas em 

tubos coletores (pré-forma de garrafa PET). 

Para a elaboração das rações experimentais, o resíduo de cervejaria e os demais 

ingredientes que compõe as rações (disponíveis no comércio de Manaus, AM) foram moídos 

em moinho martelo com peneira, com malha de dois milímetros entre/nós, e pesados em 

balança com capacidade de 2,0 kg e 0,01 g de precisão. Os ingredientes foram misturados, 

umedecidos com água a 60 ºC (30% do peso natural) e em seguida foram submetidas à 

peletização em moedor de carne com matriz de 06 mm. A secagem dos peletes foi feita em 

estufa com circulação forçada de ar, à temperatura constante de 55 oC durante 12 horas e 

armazenadas em potes plásticos identificados com capacidade para 5 litros. 

A dieta teste foi composta de 70% da dieta referência e 30% do ingrediente a ser 

testado. Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca, proteína bruta e 

energia bruta das dietas foram determinadas pelo método indireto utilizando o óxido de cromo 

III (0,05%) como indicador inerte. 

A partir do CDA determinados, foram formuladas quatro dietas experimentais 

contendo diferentes níveis de inclusão do resíduo de cervejaria nas proporções 0%, 10%, 20% 

e 30%, com base na energia bruta. As formulações foram realizadas com a utilização de 

programa especifico para formulação de rações, o Super Crac 6.2 Premium da TD Software – 

Viçosa-MG. A Formulação das dietas experimentais e o atendimento das necessidades 

nutricionais estão apresentados na Tabela 3. 
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Tabela 3. Formulação das dietas experimentais. 

INGREDIENTES 

TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS 

0% CEVADA 

(T0) 

10% CEVADA 

(T1) 

20% CEVADA 

(T2) 

30% CEVADA 

(T3) 

Farelo de Soja 40,00% 40,00% 40,00% 33,80% 

Farelo de Milho 17,60% 14,00% 9,10% 9,00% 

Amido de Milho 15,00% 15,00% 15,00% 15,00% 

Farelo de Trigo 15,00% 13,00% 4,00% - 

Farinha de Peixe 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 

Cevada - 10,00% 20,00% 30,00% 

Óleo de Soja 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 

Fosfato Bicálcio 2,00% 1,60% 1,50% 1,50% 

L-Lisina 1,00% 1,00% 1,00% 1,30% 

Premix 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 

Sal Comum 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 

DL-Metionina 0,40% 0,40% 0,40% 0,40% 

TOTAL 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 

Cálcio 0,91% 0,81% 0,78% 0,77% 

EB Peixes  2914 Mcal/kg 2937 Mcal/kg 2966 Mcal/kg 2955 Mcal/kg 

Fibra Bruta 3,88% 4,10% 3,93% 3,84% 

Fósforo Disponível 0,66% 0,59% 0,55% 0,54% 

Gordura 4,21% 4,08% 3,95% 3,92% 

Lisina 2,12% 2,13% 2,12% 2,20% 

Metionina 0,67% 0,68% 0,67% 0,65% 

Proteína Bruta 28,00% 28,00% 28,00% 28,00% 

Triptofano 0,32% 0,33% 0,31% 0,27% 

*Suplemento Vitamínico e Mineral, níveis de garantia por kg da dieta: Ácido fólico (min) 250,00 mg; 

Ácido pantontênico (min) 5000,00 mg; Biotina (min) 50,00 mg; Cobre (min) 1995,00 mg; Etoxiquim 390,00 

mg; Ferro (min) 13,476; Iôdo (min) 75,00 mg; Manganês (min) 3733,00 mg; Niacina (min) 5000,00 mg; Selênio 

(min) 75,00 mg; Vitamina A (min) 1000000,00 UI; Vitamina B1 (min) 500,00 mg; Vitamina B12 (min) 3750,00 

µg; Vitamina B2 (min) 17500,00 mg; Vitamina B6 (min) 2488,00 mg; Vitamina C (min) 25,00 g; Vitamina D3 

(min) 500000,00 UI; Vitamina E (min) 20000,00 UI; Vitamina K3 (min) 500,00 mg; Zinco (min) 20,00 g. 
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4.7. Variáveis limnológicas 

 

A determinação das variáveis limnológicas (pH, oxigênio dissolvido, temperatura e 

condutividade elétrica) foram monitorados com aparelho digital YSI modelo 556 MPS 

diariamente, sempre no período matutino, após a alimentação.  

 

4.8. Desempenho zootécnico 

 

Para avaliar o desempenho zootécnico dos animais, foram realizadas biometrias 

quinzenais, em todos os 15 peixes de cada tanque, obtendo-se os valores de comprimento total 

e comprimento padrão com uso de fita métrica (precisão 0,1 cm) e peso dos peixes com 

balança digital (precisão 0,01 g). A partir dos valores obtidos nas biometrias e os dados de 

manejo, foram calculados os seguintes índices: 

 

 Sobrevivência (S): Porcentagem de indivíduos vivos no fim do período de 

criação, obtida pela seguinte equação:  

 

S = nº final de peixes x 100 

nº inicial de peixes 

 

 Ganho de peso médio (GPM): Média do peso acumulado pelos peixes ao longo 

do experimento através da diferença entre o peso final e o peso inicial. 

 

 GPMg = peso médio final – peso médio inicial 

 

 Biomassa (B): Quantidade de gramas de peixe para cada tanque: 

 

 Bg/m² = peso médio – no de peixes em cada m² 

 

 Consumo médio de ração (CMR) ou quantidade de ração consumida por cada 

indivíduo durante o período.  

 

CMR(g/peixe) = consumo total de ração 

número final de peixes 
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 Conversão alimentar aparente (CAA) ou proporção entre o CMR e o ganho em 

peso médio do peixe, em cada viveiro:  

 

CAA = quantidade de ração consumida 

ganho de peso 

 

 Taxa de Crescimento Específico (TCE) ou percentual de crescimento diário: 

 

TCE(%) = ln(peso médio final) – ln(peso médio inicial) x 100 

  dias de experimento 

 

Sendo, 

ln = logaritmo natural 
 

 Eficiência Alimentar (EA) trata-se da eficiência com que o peixe converte a 

ração ofertada em peso vivo: 

 

EAg = ganho de peso 

consumo total de ração 

 

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

total do peixe:  

 

 IH = peso total do fígado x 100 

 peso total do peixe 

 

 Fator de Condição (FC) 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: 

 

 FC = 100 x peso/comprimento total³ 

 

4.9. Avaliação dos parâmetros fisiológicos e metabólicos  

 

Para avaliar os parâmetros fisiológicos e metabólicos dos animais, foram realizadas 

coletas de sangue ao final do experimento, em 5 peixes de cada tanque. O sangue foi coletado 
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por punção da veia caudal utilizando seringas heparinizadas. Para isso, os animais foram 

previamente anestesiados na concentração de 100 mg/L de benzocaína (GOMES et al., 2001) 

Após a coleta, amostras de sangue foram acondicionadas em microtubos de 1,5 ml e 

refrigeradas para realização das análises sanguíneos e assim, calculados os seguintes índices: 

 

 Hematócrito (Ht%) foi determinado pelo método de microhematócrito, em 

tubos capilares heparinizado, centrifugados a 12.000 rpm durante 10 minutos em uma 

centrifuga de microhematócrito (FANEM 241 N).  A leitura foi realizada através de cartão 

padronizado para determinar o volume de sedimentação dos eritrócitos presente no volume de 

sangue total, com valor expresso em porcentagem (%). 

 

 Concentração de hemoglobina [Hb] foi realizada através do método da 

cianometahemoglobina, com a diluição de 10 µL de sangue em 2,5 mL do reagente de 

Drabkin, e após homegenização ficou em repouso por 20 minutos. A leitura foi realizada em 

espectrofotômetro com comprimento de onda de 540 nm (BIOCHROM/modelo libra S32). Os 

valores de absorbância da leitura da amostra foram aplicados na fórmula a seguir: 

 

[Hb]g/dl = Absorbância da amostra x Fator (14,6/Absorbância padrão) 

 

 Contagem de eritrócitos (RBC) foi obtida a partir da diluição de 10 µL de 

sangue total em 2 ml da solução utilizando o método NATT e HERRICK (1952), após 

processo de homogeneização suave. Foram contados em câmera de Neubauer utilizando o 

microscópio óptico (400x). 

 

 Índices hematimétricos de Wintrobe, a partir dos valores de RBC, Ht e [Hb] de 

cada indivíduo, foram calculados os índices hematimétricos: volume corpuscular médio 

(VCM), concentração de hemoglobina corpuscular média (CHCM) e hemoglobina 

corpuscular média (HCM), seguindo o método de WINTROBE (1934), os quais foram 

calculados pelas fórmulas a seguir: 

 

VCMfl = Ht*10/RBC             CHCM% = [Hb]*100/Ht           HCMpg = [Hb]*10/RBC 

 



32 

 

 Glicose plasmática foi determinada pelo método enzimático-colorimétrico 

(glicose oxidase), utilizando um kit comercial (Labtest). Após a obtenção do plasma, 10 µL 

deste foram diluídos em 1 mL de reagente de cor, com posterior homogeneização e incubadas 

por 10 minutos em banho-maria (TECNAL/modelo TE-0551) a 37°C. Após isso, foi efetuada 

a leitura da absorbância com comprimento de onda de 500 nm em espectrofotômetro 

(BIOCHROM/modelo libra S32). A leitura da amostra foi calculada utilizando a seguinte 

fórmula: 

 

Glicosemg/dl = absorbância das amostras * 100 

                       absorbância padrão 

 

 Concentração de colesterol plasmático foi determinada pelo método 

colorimétrico, método fator clareante de lípideos (LCF), utilizando um kit comercial 

(InVitro). Com diluição em 10 µL de plasma em 1 mL de reagente de cor obtida através de 

mistura de enzima/ATP liofilizada, com posterior homogeneização e incubadas por 10 

minutos em banho-maria (TECNAL/modelo TE-0551) a 37°C. Após isso, foi efetuada a 

leitura da absorbância com comprimento de onda de 500 nm em espectrofotômetro 

(BIOCHROM/modelo libra S32). A leitura da amostra foi calculada utilizando a seguinte 

fórmula: 

 

Colesterolmg/dL = absorbância das amostras * 200 

                             absorbância padrão 

 

 Concentração de triglicerídeos foi determinada pelo método colorimétrico, 

método fator clareante de lípideos (LCF), utilizando um kit comercial (Labtest). Com diluição 

em 10 µL de plasma em 1 mL de reagente de cor obtida através de mistura de enzima/ATP 

liofilizada, com posterior homogeneização e incubadas por 10 minutos em banho-maria 

(TECNAL/modelo TE-0551) a 37°C. Após isso, foi efetuada a leitura da absorbância com 

comprimento de onda de 500 nm em espectrofotômetro (BIOCHROM/modelo libra S32). A 

leitura da amostra foi calculada utilizando a seguinte fórmula: 

 

Triglicerídeosmg/dL = absorbância das amostras * 200 

                             absorbância padrão 
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4.10. Delineamento experimental e análise estatística dos dados 

 

O experimento foi realizado em doze caixas circulares de polietileno com volume 

útil de 310 L, abastecidos com água de poço artesiano, com taxa de renovação diária de 5% 

do volume total, e aeração constante. O experimento foi composto de quatro tratamentos com 

três repetições e 15 peixes/caixa circular, de acordo com os diferentes níveis de inclusão de 

resíduo de cervejaria, sendo estes 0,0 (controle); 10,0; 20,0 e 30,0%.  

Foram alocados quinze juvenis de tambaqui por unidade experimental, em um 

delineamento inteiramente casualizado. Os tanques foram cobertos por rede de malha de 12 

milímetros para evitar perda de animais. A alimentação dos animais foi efetuada três vezes ao 

dia (9h, 13h e às 16h), durante 60 dias, e fornecida uma quantidade referente a 10% da 

biomassa de cada caixa. 

 

4.11. Avaliação econômica 

 

Foi realizado um estudo de viabilidade econômica para verificar a otimização da 

lucratividade, em função da inclusão do resíduo de cervejaria, seguindo o modelo proposto 

por EITS et al. (2005). De acordo com o modelo, há um nível de fornecimento de alimento 

em que a lucratividade (receita – custos) é máxima. A lucratividade foi calculada pela fórmula 

abaixo: 

 

Lucratividade (R$/peixe) = ((PC x PPPV) – (((CR x PR) x 100)/70)) 

 

Onde: 

PC = peso corporal (kg) 

PPPV = preço pago pelo kg de peixe vivo (R$/kg) 

CR = custo da ração (R$/kg) 

PR = peso da ração (kg). 
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5. RESULTADOS 

 

A composição químico-bromatológica do resíduo de cervejaria testado (em % de 

MS) esta apresentada na Tabela 4. Na tabela podemos verificar os valores para as 

composições realizadas nos anos de 2013 e 2014. 

 

Tabela 4 - Composição químico-bromatológica do resíduo de cervejaria testado (em % de 

MS). 

AUTORES MS PB FB EE 

CAVALCANTI et al. (2013)*      19,4     30,3     6,2       6,6  

CAVALCANTI (2014)*      21,2     31,1     6,7       6,5  
*Resíduo úmido; Matéria Seca (MS), Proteína Bruta (PB), Fibra Bruta (FB) e Extrato Etéreo (EE). 

 

As variáveis limnológicas que foram monitoradas uma vez ao dia durante o 

experimento e estão apresentadas na Tabela 5.  

 

Tabela 5: Valores médios das variáveis limnológicas. 

Variáveis limnológicas 
Tratamentos 

T0 T1 T2 T3 

Ph 5,55 + 0,11 5,59 + 0,16 5,55 + 0,14 5,53 + 0,15 

Oxigênio dissolvido (mg/L) 5,96 + 0,21 5,99 + 0,26 5,93 + 0,25 5,95 + 0,27 

Temperatura (0C) 26,30 + 0,10 26,30 + 0,10 26,30 + 0,10 26,40 + 0,10 

Condutividade (µS/cm) 67,30 + 3,00 67,00 + 4,00 66,70 + 1,00 66,90 + 3,00 

 

Na Tabela 6 estão apresentados os resultados de desempenho zootécnico, em que 

estatisticamente a inclusão do resíduo de cervejaria não influenciou nos índices apresentados. 

Os valores de peso médio final, comprimento total médio final, comprimento padrão médio 

final, sobrevivência, biomassa, consumo médio de ração, conversão alimentar aparente, taxa 

de crescimento específico e eficiência alimentar não apresentaram diferenças significativas 

(p>0,05), significando que para este experimento, os diferentes níveis de inclusão não tiveram 

efeito adverso sobre o desempenho dos animais. 
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Tabela 6: Valores médios para o desempenho zootécnico de juvenis de tambaqui, em 60 dias, 

com diferentes níveis de inclusão de resíduo de cervejaria. 

Desempenho Zootécnico 
Tratamentos 

T0 T1 T2 T3 

Peso médio final (g) 25,99 + 

2,64a 

25,97 + 

2,92a 

26,37 + 

2,44a 

26,69 + 

2,50a 

Comprimento total médio (cm) 12,22 + 

0,82a 

12,17 + 

0,62a 

12,21 + 

0,78a 

12,23 + 

0,42a 

Comprimento padrão médio (cm) 10,65 + 

0,24a 

10,20 + 

0,16a 

10,45 + 

0,28a 

10,35 + 

0,12a 

Ganho de peso médio (g) 11,88 + 

0,22a 

11,89 + 

0,96a 

11,90 + 

0,12a 

11,91 + 

0,10a 

Sobrevivência (%) 95,55 + 

6,67b 

97,78 + 

6,67a 

95,55 + 

13,33b 

93,33 + 

13,33c 

Biomassa (g/m²) 25,31 + 

0,04b 

25,29 + 

0,06b 

25,69 + 

0,10b 

26,01 + 

0,42a 

Consumo médio de ração (g/peixe) 25,35 + 

1,73a 

24,18 + 

1,69b 

25,14 + 

3,20a 

24,71 + 

3,54b 

Conversão alimentar aparente 2,13 + 0,08a 2,03 + 0,05a 2,11 + 0,50a 2,07 + 0,56 

a 

Taxa de crescimento especifico (%) 26,52 + 

13,4a 

26,62 + 

0,97a 

26,06 + 

0,76a 

25,67 + 

3,53b 

Eficiência alimentar (g) 0,033 + 

0,001a 

0,033 + 

0,001a 

0,033 + 

0,001a 

0,034 + 

0,001a 

Índice hepatossomático 0,007 + 

0,001a 

0,008 + 

0,001a 

0,007 + 

0,001a 

0,006 + 

0,001a 

Fator de condição 1,42 + 0,14a 1,44 + 0,33a 1,45+ 0,25a 1,46 + 0,07a 

Obs: Valores na mesma linha com letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05) 
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Os resultados dos parâmetros fisiológicos e metabólicos de tambaquis alimentados 

com rações contendo diferentes níveis de inclusão do resíduo de cervejaria estão apresentados 

na Tabela 7. 

 

Tabela 7: Valores médios dos parâmetros fisiológicos e metabólicos dos tambaqui. 

Parâmetros 
Tratamentos 

T0 T1 T2 T3 

Hematócrito (%) 22,00 + 3,00a 25,00 + 0,00b 24,00 + 3,00ab 26,75 + 4,00c 

Hemoglobina (g/dl) 2,90 + 0,01a 2,96 + 0,02a 2,94 + 0,02a 2,98 + 0,03a 

Eritrócitos (x106/µl) 0,96 + 0,10a 0,98 + 0,08a 0,97 + 0,03a 0,98 + 0,07a 

VCM (ft) 229,17 + 2,61a 255,10 + 

3,44b 

247,42 + 

2,12ab 

272,96 + 4,10c 

CHCM (%) 13,18 + 0,23a 11,84 + 0,11b 12,25 + 0,31ab 11,14 + 0,12b 

HCM (pg) 30,21 + 0,04a 30,21 + 0,02a 30,31 + 0,01a 30,41 + 0,02a 

Glicose (mg/dl) 112,55 + 

17,73a 

105,75 + 

14,32b 

109,45 + 

19,21c 

104,55 + 

13,33d 

Colesterol (mg/dl) 31,36 + 10,69a 32,00 + 7,80a 85,39 + 

12,06b 

63,12 + 10,21c 

Triglicerídeos (mg/dl) 265,47 + 

28,06a 

274,42 + 

33,47b 

219,88+ 

25,65c 

242,46 + 

22,29d 

Obs: Valores na mesma linha com letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05) 

 

Na Tabela 8 estão apresentados os valores médios dos ingredientes disponíveis no 

mercado e utilizados na formulação das rações controle e experimentais. 

 

Tabela 8: Valores médios dos ingredientes utilizados na formulação das rações referência e 

experimentais. * 

INGREDIENTES VALOR (R$/kg) 

Farelo de Soja 1,998 

Farelo de Milho 0,898 

Amido 3,780 

Farelo de Trigo 0.617 
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Farinha de Peixe 3,786 

Cevada 0,028 

Óleo de Soja 3,000 

Fosfato Bicálcio 2,784 

L-Lisina 18,464 

Premix 17,500 

Sal Comum 0,476 

DL-Metionina 19,910 

* Média de valores obtidos em casas agropecuárias localizadas no município de Manaus-AM. 

 

Os valores médios das rações referência e experimentais formuladas estão 

apresentados na tabela 9. 

 

Tabela 9. Valores médios das rações controle e experimentais. 

IGREDIENTES 

VALOR (R$/kg) 

RAÇÃO (T0) RAÇÃO (T1) RAÇÃO (T2) RAÇÃO (T3) 

Farelo de Soja 0,7992 0,7992 0,7992 0,3380 

Farelo de Milho 0,1580 0,1257 0,0817 0,0808 

Amido 0,5670 0,5670 0,5670 0,5670 

Farelo de Trigo 0,0925 0,0555 0,0247 - 

Farinha de Peixe 0,1893 0,1893 0,1893 0,1893 

Cevada - 0,0028 0,0056 0,0084 

Óleo de Soja 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 

Fosfato Bicálcio 0,0557 0,0480 0,0450 0,0450 

L-Lisina 0,1846 0,1846 0,1846 0,1846 

Premix 0,1550 0,1550 0,1550 0,1550 

Sal Comum 0,0048 0,0048 0,0048 0,0048 

DL-Metionina 0,0796 0,0796 0,0796 0,0796 

TOTAL 2,35ª 2,27b 2,20b 1,71c 

Obs: Valores na mesma linha com letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05) 
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A Tabela 10 apresenta os índices de coeficientes de digestibilidade aparente da 

matéria seca, proteína bruta e energia bruta da dieta referência e do resíduo de cervejaria 

fornecido ao juvenil de tambaqui. Já na tabela 11, os índices de coeficientes de digestibilidade 

aparente do resíduo de cervejaria. 

 

Tabela 10: Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, proteína bruta e energia 

bruta da dieta referência e do resíduo de cervejaria fornecido ao juvenil de tambaqui. 

Indicadores 
Coeficientes de Digestibilidade Aparente (%) 

Matéria Seca Proteína Bruta Energia Bruta 

Dieta referência 98,68 + 0,98 97,79 + 0,53 97,89 + 0,08 

Resíduo de cervejaria 98,76 + 0,86 97,93 + 0,19 98,03 + 0,04 

 

Tabela 11: Coeficientes de digestibilidade aparente do resíduo de cervejaria fornecido ao 

juvenil de tambaqui. 

Indicadores 
Coeficientes de Digestibilidade Aparente (%) 

Proteína Bruta  Energia Bruta 

Resíduo de cervejaria 91,04  91,46 

 

Os resultados das avaliações econômicas, nos diferentes níveis de inclusão do 

resíduo de cervejaria estão apresentados na tabela 12. 

 

Tabela 12. Avaliações econômicas das rações controle e experimentais. 

LUCRATIVIDADE (R$/peixe) 

RAÇÃO (T0) RAÇÃO (T1) RAÇÃO (T2) RAÇÃO (T3) 

0,12 0,13 0,13 0,15 
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6. DISCUSSÃO 

 

Entre as variáveis limnológicas utilizadas na avaliação da qualidade da água estão o 

pH, o oxigênio dissolvido, a temperatura e a condutividade elétrica (tabela 5). Não houve 

oscilação significativa dessas variáveis durante o período experimental.  

Os valores pH medidos apresentam caráter ácido e durante o experimento se 

mantiveram entre 5,53 e 5,59. Segundo ARIDE (2007) o melhor crescimento do tambaqui 

ocorre em pH ácido, com valores variando entre 4,0 e 6,0. No presente estudo os valores de 

pH obtidos, estão dentro da faixa ótima para esta espécie. 

O teor de oxigênio dissolvido manteve-se a um nível seguro tanto para a 

sobrevivência quanto para a produção do tambaqui, com valores entre 5,93 e 5,99 mg/L. 

Mesmo com estes valores, registrou-se pouca mortalidade, pois segundo SILVA & 

CARNEIRO (2007) é grande a adaptabilidade do tambaqui á águas com baixos níveis de 

oxigênio dissolvido. 

Em relação à temperatura observou-se como menor e maior valor 26,3 °C e 26,4°C, 

respectivamente. Essas são temperaturas características de região tropical, de maneira que não 

possuem variação brusca. Esses valores estão dentro da faixa ideal para o cultivo e 

semelhantes aos valores encontrados por GOMES et al., (2004) estudando tambaqui na 

região. 

Os resultados de condutividade elétrica medidos, 66,90 a 67,30 µS/cm, encontram-se 

abaixo dos limites previstos em cultivos (60 a 500 µS cm-1), contudo, esses níveis podem 

estar associados às excretas dos peixes e resto de ração não consumida, contribuindo para o 

acúmulo de íons no ambiente de cultivo (ITUASSU et al. 2004); tempo de residência da água 

ou aumento dos teores de dureza (OLIVEIRA et al. 2010). 

A manutenção das variáveis limnológicas nas unidades amostrais podem ter 

contribuído para a homogeneização dos parâmetros de desempenho zootécnico avaliados, 

uma vez que os diferentes níveis de inclusão de resíduo de cervejaria testados no presente 

estudo, não apresentaram diferenças significativas nas análises de ANOVA e teste Tukey 

(p>0,05). 

Os diferentes níveis de inclusão de resíduo de cervejaria testados não afetaram os 

indicadores de peso médio final, comprimento total médio final e comprimento padrão médio 

final. Segundo BRIDGES e KLING (2000) e LOPEZ e SAMPAIO (2000) estes são os fatores 

mais limitantes no crescimento de peixes. Observou-se que para esses indicadores o 

tratamento T3 apresentou melhores resultados comparado aos demais tratamentos. 
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Os índices observados de ganho de peso médio não apresentaram diferença 

significativa entre os tratamentos (p>0,05), indicando que os diferentes níveis de inclusão de 

resíduo de cervejaria não influenciaram sobre esse índice. 

Os valores de sobrevivência se mantiveram próximos de 100% em todos os 

tratamentos, devido ao manejo realizado e o bom condicionamento dos juvenis no início do 

experimento. As pequenas diferenças nos valores mostraram diferenças estatisticamente 

significativas (p>0,05). Dessa forma, os diferentes níveis de inclusão, influenciaram nos 

valores de sobrevivência. Assim como neste trabalho, sobrevivências superiores a 80% foram 

reportadas na criação de tambaqui na fase de recria em tanques-rede (BRANDÃO et al., 

2004), na engorda em viveiros (ARBELAEZ-ROJAS et al., 2002; MEROLA e SOUZA, 

1988; IZEL e MELO, 2001), na engorda em tanques-rede (GOMES et al., 2006) e na engorda 

em canais de igarapé (ARBELAEZ-ROJAS et al., 2002). 

O menor valor de biomassa encontrado foi para o tratamento T1, com valor de 

25,29+0,06 g. O tratamento com maior biomassa ao fim de cultivo foi o T3 com 26,01+0,42 g 

(Tabela 6). As diferenças entre os valores de biomassa foram estatisticamente significativas 

(p<0,05). Os tratamentos possuíram ganhos de peso próximos, logo o aumento da biomassa 

foi proporcional aos respectivos níveis de inclusão de resíduo de cervejaria. 

O consumo médio de ração apresentou diferença significativa (p<0,05) entre os 

tratamentos. A qualidade da água e a quantidade de alimento fornecido, consequentemente, 

aumentam os níveis de amônia (BRIDGES e KLING, 2000). Isto pode levar os animais a uma 

condição de estresse, diminuindo ingestão de alimento e assim, diminuição da taxa de 

crescimento (GOMES et al., 2003). 

A conversão alimentar aparente não foi afetada pelos diferentes níveis de inclusão de 

resíduo de cervejaria. Os resultados encontrados foram altos quando comparados com 

BRANDÃO et al. (2004) na recria de tambaqui em gaiolas que foi de 0,92 e 1,27 e 

ARBELAEZ-ROJAS et al. (2002) que encontraram para engorda de tambaqui valores de 1,35 

no sistema de viveiros escavados e 1,80 na criação em canal de igarapé. As melhores CAA 

foram encontradas nos tratamentos T1 e T3 com índices de 2,03+0,08 e 2,07+0,56 (Tabela 6) 

respectivamente, não diferenciando estatisticamente (p<0,05) dos demais tratamentos. 

As médias de taxa de crescimento específico obtidas neste trabalho foram superiores 

às encontradas por BRANDÃO et al. (2004) que observaram valores variando de 5,53% a 

6,17%, este fato pode estar associado às baixas densidades utilizadas no sistema de viveiros, 

que leva os animais a apresentarem um crescimento mais acelerado. O melhor resultado foi de 

26,62+0,97% e o mais baixo, de 25,67+3,53%, dos tratamentos T1 e T3 respectivamente. 
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Apesar da proximidade, os resultados encontrados para este experimento com diferentes 

níveis de inclusão de resíduos de cervejaria apresentaram diferenças significativas (p<0,05). 

Os valores de eficiência alimentar apresentaram diferenças significativas (p>0,05), 

significando que para este experimento, os diferentes níveis de inclusão não tiveram efeito 

adverso sobre o desempenho dos animais, onde o melhor resultado foi encontrado no 

tratamento T3 com 0,034+0,001. 

O índice hepatossomático (IH) avaliado ao final do experimento não demonstrou 

diferenças significativas entre os tratamentos (P>0,05). Isto significa que os diferentes níveis 

de inclusão de resíduo de cervejaria não exerceram influência sobre este índice (Tabela 7). 

Valores do IH totalmente restabelecidos, superando valores do controle após 30 dias de 

realimentação, com regeneração das reservas energéticas do fígado (lipídeo e glicogênio) e 

aumento no volume dos hepatócitos foram encontrados por BOHM et al. (1994), COLLINS 

& ANDERSON (1995) e SOENGAS et al. (1996). Outros resultados de estudos obtiveram 

diminuição do IHS, indicando provável mobilização de lipídeos e glicogênio do fígado 

(SOENGAS et al., 1996; HUNG et al., 1997; SOUZA et al., 1994). 

O fator de condição também não demonstrou diferenças significativas entre os 

tratamentos (P>0,05). Este fato revela que nem todos os tratamentos proporcionaram 

tamanhos finais similares, não significando que os peixes menores sejam obrigatoriamente 

peixes magros, a exemplo do trabalho registrado para tambaqui por ITUASSÚ et al. (2004). 

Estudos que envolvem a hematologia como parâmetro de avaliação das respostas 

fisiológicas dos peixes alimentados com dietas artificiais tem sido desenvolvidos para 

diversas espécies (BARROS et al., 2002; CHAGAS e VAL, 2003; FERRARI et al., 2004), 

sendo essa uma ferramenta importante para se avaliar a eficiência das dietas em ambiente de 

cultivo (AFFONSO et al., 2007). Isso porque através desse parâmetro é possível estimar, 

ainda que indiretamente, a condição nutricional do peixe (TAVARES-DIAS et al., 2002). 

Para Tavares-Dias (2004), a subnutrição causada por dieta desequilibrada é um dos mais 

prejudiciais condições adversas para a homeostase biológica do organismo, contribuindo para 

o fracasso do cultivo. Exposição dos animais a situações de estresse provoca a várias 

respostas fisiológicas conhecidas como resposta ao stress, caracterizado por a ativação de dois 

componentes do sistema endócrino: catecolaminas e corticosteroides (BARTON, 2002). 

Os índices de Ht, RBA e HCM não sofreram influência da inclusão dos diferentes 

níveis de resíduo de cervejaria. Diferentemente dos índices de Hb, VCM, CHCM, glicose, 

colesterol e triglicerídeos, onde apresentaram diferença estatística significativa (p>0,05). 
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Os baixos resultados observados para Ht, Hb e RBA (Tabela 7), foram os mesmos 

encontrados por GEMAQUE et al. (2014) que encontraram valores entre 25,90-37,75; 6,60-

10,72 e 1,09-1,82 para Ht, Hb e RBA, respectivamente, nas características hematológicas para 

tambaquis cultivados em pisciculturas de Macapá-AP e Pereira-Junior et al. (2013) que 

observaram valores entre 27,0-30,0; 6,8-7,5 e 1,6-1,8 para os mesmos índices, 

respectivamente, com parâmetros hematológicos de juvenis de tambaqui alimentados com 

rações contendo farinha de crueira de mandioca. A elevação do valor de Ht pôde ser 

observada como resposta hematológica secundária a eventos estressantes, para diversas 

espécies (OKAMURA et al., 2007). Entretanto, a redução do percentual de hematócrito pode 

ser caracterizada como processo de anemia, comprovados por Chagas e Val (2003) em 

estudos realizados com tambaqui (C. macropomum), e por Santos (2009) realizando estudos 

com matrinxã (Brycon amazonicus) submetidos a diferentes dietas alimentares. A diminuição 

destes valores pode estar relacionada à presença de acanthocephalo observado no intestino 

dos animais. Os parasitas são responsáveis por grandes prejuízos, como altas taxas de 

mortalidade, redução de crescimento e perda do valor comercial de peixes cultivados (EIRAS, 

1994; PAVANELLI et al., 2002; MALTA et al., 2001). 

Os resultados obtidos para o VCM do tratamento T3 apresentaram elevação 

significativa (p>0,05) em relação aos demais tratamentos. Os valores de HCM não indicaram 

diferença estatística significativa (p>0,05). Por outro lado, os valores de CHCM do 

experimento apresentaram redução significativa (p>0,05) como mostra a Tabela 7. Segundo 

Tavares-Dias et al. (2001) o aumento nos valores de VCM em C. macropomum é observado 

em decorrência a exposição ao estresse. De modo geral, o HCM é o índice que mede o peso 

da hemoglobina dentro da hemácia (SILVA, 2010). Os baixos índices na concentração de 

hemoglobina influenciaram os valores de HCM. Os valores médios da CHCM do presente 

estudo apresentam-se condizentes com os valores descritos por TAVARES-DIAS, SANDRIN 

e SANDRIN, (1998), TAVARES-DIAS e MORAES (2004); BORGES (2011) e OBA et al. 

(2011) para o C. macropomum. 

A glicose é um dos principais índices utilizados para alterações de níveis fisiológicos 

e bioquímicos, sendo um bom indicativo secundário (BARTON et al., 2005). Os níveis de 

glicose apresentaram tendências crescentes estatisticamente diferentes (p>0,05) de acordo 

com o aumento da inclusão do resíduo de cervejaria nas dietas. Os resultados obtidos são 

altos, acima de 104,55 mg/dL (tratamento T3), quando comparados a BRANDÃO et al. 

(2004) que apresentaram valores menores que 70 mg/dL com elevada densidade de estocagem 

de juvenis de tambaqui durante a recria em tanques-rede. 
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Os índices de colesterol e triglicerídeos também apresentaram diferença significativa 

(p>0,05). Esse efeito redutor dos níveis de colesterol e triglicerídeos plasmáticos, ocorrem 

devido as fontes de proteínas vegetais, apresentarem efeito hipocolesterolémico, devido à 

presença de níveis elevados de polifenol nas dietas, na forma de isoflavonas estrogênicas 

(DE SCHRIJVER, 1990; SETCHELL e CASSIDY, 1999). 

A diversidade de respostas fisiológicas em diferentes espécies de peixes demonstra a 

gama de possibilidades que estas apresentam para tentar adaptar-se as adversidades causadas 

pelos agentes estressores, que variam de acordo com a dose e o tempo de exposição a estes 

agentes (MORGAN e IWAMA, 1997; URBINATI et al., 2004). 

Devido ao seu alto valor nutricional e a sua disponibilidade constante ao longo do 

ano, o resíduo de cervejaria sempre atraiu muito os piscicultores. Dessa forma, visualizando 

os resultados obtidos durante as analises realizadas, os mesmos apresentaram resultados 

similares para matéria seca (MS), proteína bruta (PB) e extrato etéreo (EE) e em relação a 

fibra bruta (FB) os resultados se mostraram valores menores. Isso comprova o alto valor 

nutricional do resíduo de cervejaria analisado 

Os valores observados de digestibilidade aparente não diferiram estatisticamente 

(p>0,05) para matéria seca, proteína bruta e energia bruta. Os altos valores para a dieta 

referencia e o resíduo de cervejaria pode ser justificado pelo hábito alimentar do tambaqui que 

é uma espécie onívora e que varia a escolha dos alimentos de acordo com a sazonalidade da 

produção (NUNES et al., 2006).  

Comparando os valores de digestibilidade aparente para a dieta referencia e o resíduo 

de cervejaria, podemos presumir que o tambaqui aproveita bem os nutrientes do resíduo de 

cervejaria. 

SENA (2012) determinou o CDA da matéria seca, proteína bruta e energia bruta de 

ingredientes protéicos e energéticos pelo tambaqui, onde a farinha de carne e ossos, farinha de 

peixe, farinha de vísceras, glúten de milho, farelo de soja, farelo de algodão apresentaram 

valores variando entre 95,75 e 59,69% para MS do glúten de milho e farelo de algodão, 97,76 

e 83,42% para PB do glúten de milho e farinha de vísceras e 95,30 e 50,28% para EB do 

glúten de milho e farelo de algodão, já o farelo de arroz, farelo de trigo, milho, quirera de 

arroz e sorgo apresentaram variações entre 97,15 e 57,45% para MS do sorgo e farelo de 

trigo, 96,78 e 89,99% para PB do sorgo e quirera de arroz e 96,21 e 51,09% para EB do sorgo 

e farelo de trigo que quando comparados com o estudo realizado, observamos 98,76% MS, 

97,93% PB e 98,03% EB para o resíduo de cervejaria, mostrando índices satisfatórios para 

CDA. 
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Quando esses resultados são comparados com outros trabalhos, FURUA et al. (2004) 

determinaram CDA da PB e EB do sorgo para tilápia do Nilo que verificaram valores de 

82,40-84,94% e 68,37-70,17% respectivamente. PEZZATO et al. (2002) também trabalharam 

com a tilápia do Nilo obtendo os melhores CDAs, de ingredientes de origem vegetal, para o 

glúten de milho (91,96% MS; 95,96%PB) e o farelo de soja (71,04% MS; 91,56%PB). 

SOUZA & FURUYA (2003) avaliaram o CDA do farelo de algodão pela tilápia e piavuçu e 

encontraram 70,23% e 58,38% de MS para tilápia e piavuçu respectivamente. Dessa forma, 

verifica-se valores maiores de CDA para o resíduo de cervejaria fornecidos a juvenis de 

tambaqui. 

As rações referência e experimentais apresentam participação nos custos do presente 

trabalho e está associado à utilização de dietas com menores custos, para produção de juvenis 

de tambaqui, com responsabilidade nos desempenhos zootécnicos e lucratividade. O custo da 

dieta do tratamento T3 apresenta o menor custo/kg, proporcionando uma redução de 27,23% 

do maior custo/kg como mostra o tratamento T0. JOMORI et al. (2005) observaram que os 

gastos com alimento possuem relação direta com o tempo de cultivo, aumentando à medida 

que os animais permanecem no sistema de produção. 

Os indicadores de lucratividade obtidos neste trabalho melhoraram com o aumento 

da inclusão de resíduo de cervejaria, e como o desempenho zootécnico foi afetado pelas 

inclusões deste resíduo, não foi possível observar uma estabilização nestes indicadores. Assim 

o aumento da inclusão de resíduo de cervejaria é desejável por ser utilizada nas dietas de 

juvenis de tambaqui. 
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7. CONCLUSÕES 

 

O resíduo de cervejaria mostrou seu alto valor nutricional, onde o tambaqui 

aproveitou bem os nutrientes presentes neste ingrediente, apresentando alta digestibilidade. 

Dessa forma, podemos indicar este resíduo para ser utilizado como ingrediente alternativo na 

ração de juvenis de tambaqui. 

O aumento da inclusão do resíduo de cervejaria proporcionou uma melhora no 

processo produtivo sem afetar a qualidade da água, impactando positivamente todos os 

indicadores econômicos. O maior nível de inclusão (T3) foi o tratamento que apresentou os 

melhore resultados de desempenho zootécnico, menor custo por quilo da ração e maior lucro 

por quilo do peixe vivo. A presença de acanthocephalo pode ter contribuído para os resultados 

dos parâmetros hematológicos e bioquímicos, onde o tratamento T3 se destacou como melhor 

em relação aos outros tratamentos. O aumento do nível de inclusão do resíduo de cervejaria 

(T0 para T3) foi suficiente para provocar uma redução de 27,23% no custo por quilo da ração 

e aumento de 20,00% no lucro por quilo do peixe vivo. Nas condições de manejo e criação do 

presente estudo, o nível de 30% de inclusão de resíduo de cervejaria (T3) foi o que apresentou 

os melhores resultados, mostrando que podemos utilizar este resíduo como ingrediente 

alternativo na ração para juvenis de tambaqui. 
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