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ISAÍAS 40:20  
“Para que todos vejam, e saibam, e 
considerem, e juntamente entendam que 
a mão do Senhor fez isto”. 

 



 

RESUMO 

 

A piscicultura tem se consolidado como atividade estratégica no agronegócio brasileiro, com 

papel central na produção de proteína animal, sendo o tambaqui (Colossoma macropomum) a 

principal espécie nativa cultivada. A limitação no fornecimento de óleo de peixe para rações tem 

estimulado a busca por fontes lipídicas alternativas e sustentáveis, destacando-se os óleos 

vegetais. Diante da escassez de estudos com essa fonte para o tambaqui, este trabalho avaliou os 

efeitos da inclusão de diferentes níveis de óleo de buriti na alimentação de juvenis de C. 

macropomum. Foram utilizados 128 juvenis (62,72±4,11g; 15,25±0,60cm), mantidos em sistema 

fechado de recirculação, em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos 

(1,75%, 3,0%, 5,50% e 8,0%) e quatro repetições. Avaliou-se ganho de peso total (GPT), fator de 

conversão alimentar (FCA), consumo estimado (CE), taxa de crescimento específico (TCE), taxa 

de eficiência proteica (TEP), índice hepato-somático (IHS) e índice digestivo-somático (IDS). O 

experimento foi aprovado pelo comitê de ética animal do IFTO. A qualidade da água manteve-se 

dentro dos padrões recomendados. As dietas não influenciaram a mortalidade e proporcionaram 

boa condição corporal. Houve diferenças significativas (P<0,05) para GPT, FCA, TCE, TEP e 

IHS, com melhor desempenho nos maiores níveis de inclusão. A regressão indicou tendência 

linear positiva para todos os parâmetros, enquanto a conversão alimentar reduziu com o aumento 

da energia. O IDS não diferiu no teste de médias, porém a regressão apresentou uma tendência 

linear crescente, conforme o aumento do nível energético da dieta, indicando adaptação 

fisiológica do trato digestório. De forma geral, a inclusão crescente de óleo de buriti favoreceu o 

desempenho zootécnico, reforçando o potencial desse insumo na formulação de dietas para a 

espécie. 

 

Palavras chaves: Nutrição. Óleos vegetais. Peixes nativos 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

Aquaculture has consolidated itself as a strategic activity in the Brazilian agribusiness, playing a 

central role in the production of animal protein, with tambaqui (Colossoma macropomum) being 

the main native species cultivated. Limitations in the supply of fish oil for aquafeeds have 

stimulated the search for alternative and sustainable lipid sources, especially vegetable oils. 

Given the scarcity of studies evaluating this source for tambaqui, this study assessed the effects 

of including different levels of buriti oil in the diet of C. macropomum juveniles. A total of 128 

juveniles (62.72 ± 4.11 g; 15.25 ± 0.60 cm) were reared in a closed recirculating system under a 

completely randomized design, with four treatments (1.75%, 3.0%, 5.50%, and 8.0%) and four 

replicates. Total weight gain (TWG), feed conversion ratio (FCR), estimated feed intake (EFI), 

specific growth rate (SGR), protein efficiency ratio (PER), hepatosomatic index (HSI), and 

digestive somatic index (DSI) were evaluated. The experiment was approved by the IFTO 

Animal Ethics Committee. Water quality remained within recommended standards. Diets did not 

affect mortality and provided good body condition. Significant differences (P < 0.05) were 

observed for TWG, FCR, SGR, PER, and HSI, with better performance at higher inclusion 

levels. Regression analysis indicated a positive linear trend for all parameters, while feed 

conversion improved with increasing dietary energy levels. DSI did not differ in the mean 

comparison test; however, regression analysis showed an increasing linear trend as dietary 

energy levels increased, indicating physiological adaptation of the digestive tract. Overall, 

increasing inclusion of buriti oil improved zootechnical performance, reinforcing the potential of 

this ingredient in diet formulation for the species. 

Keywords: Nutrition. vegetable oils. native fish. 
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1.​ INTRODUÇÃO 

A piscicultura tem passado por mudanças significativas ao longo dos anos, 

consolidando-se como uma atividade estratégica dentro do agronegócio, especialmente como 

alternativa sustentável à pesca extrativa. Atualmente, a aquicultura já responde por 

aproximadamente 51% do volume global de pescado produzido, segundo dados da (FAO, 2024). 

No Brasil, o setor aquícola tem apresentado um crescimento promissor, com capacidade 

crescente de suprir a demanda por pescado. Em 2023, a produção nacional foi estimada em cerca 

de 655 mil toneladas (IBGE, 2023).  

Os peixes nativos representam 26,71% da produção total da piscicultura no Brasil, sendo 

o Tambaqui (Colossoma macropomum) a espécie de peixe nativo do Brasil mais produzida 

(Peixe BR, 2025). A espécie mais produzida do estado do Tocantins é o Tambaqui, cuja 

produção atingiu 17.400 toneladas. (PEIXE BR, 2025).  

Esse avanço pode ser atribuído a diversos fatores, como a diminuição dos estoques 

naturais de peixes, o aumento da demanda por alimentos saudáveis, e os progressos tecnológicos, 

incluindo melhoramento genético, formulação de rações mais eficientes, modernização das 

instalações e adoção de sistemas de produção intensiva. Apesar da relevância produtiva da 

espécie, sua alimentação ainda enfrenta desafios estruturais, especialmente no que se refere à 

indústria de rações para organismos aquáticos, que encontra dificuldades em acompanhar o ritmo 

crescente das demandas da piscicultura.  

Um dos principais gargalos está relacionado à disponibilidade de óleo de peixe (OP), um 

ingrediente fundamental nas formulações por ser fonte de energia e ácidos graxos essenciais 

(YILDIZ et al., 2014), especialmente os da série n-3, conhecidos como ácidos graxos 

monoinsaturados (HUFA), importantes para o crescimento adequado e saúde dos peixes 

cultivados (TURCHINI et al., 2009). A escassez crescente desse insumo, devido à sobrepesca e 

redução dos estoques naturais, tem elevado os custos e gerado críticas à sustentabilidade do 

modelo produtivo baseado em recursos pesqueiros finitos (NAYLOR et al., 2000; WORM et al., 

2006). 
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Diante desse cenário, os óleos vegetais ganham destaque como alternativa viável do 

ponto de vista econômico e ambiental. Além de apresentarem maior disponibilidade, essas fontes 

lipídicas têm sido cada vez mais exploradas pela indústria de rações, que busca substituir o óleo 

de peixe por alternativas confiáveis e de menor custo (TURCHINI et al., 2009). 

O buriti (Mauritia flexuosa) é uma palmeira nativa do Brasil e o óleo extraído do fruto é 

utilizado como alimento e para fins medicinais por populações locais. Esse fruto tem despertado 

o interesse de pesquisadores devido às suas propriedades terapêuticas, como ação antibacteriana, 

antifúngica, antiparasitária e antioxidante. Em relação à sua composição lipídica, o óleo extraído 

do fruto apresenta altos níveis de ácidos graxos monoinsaturados (HUFA), com destaque para o 

ácido oleico, que pode representar cerca de 73% do total. Também apresenta em média 3% de 

ácido linoléico e 2% de ácido linolênico (MANHÃES e SABAA SRUR, 2011). Além disso, o 

óleo de buriti (OB) contém quantidades consideráveis de ácido linoleico e ácido linolênico, esses 

ácidos graxos juntos contribuem para a promoção da saúde cardiovascular e outros benefícios 

metabólicos.  

Estudos direcionados à avaliação de fontes lipídicas vegetais com potencial para a 

utilização na nutrição de Tambaqui (Colossoma macropomum), envolvendo o óleo de buriti 

(Mauritia flexuosa), ainda são escassos na literatura, apesar de seu perfil lipídico apresentarem 

características nutricionais promissoras. 

Considerando a relevância econômica e produtiva da espécie para a piscicultura 

brasileira, torna-se necessário o desenvolvimento de pesquisas que ampliem o conhecimento 

sobre o uso de óleos vegetais alternativos em sua dieta, visando melhorias no desempenho 

zootécnico e na saúde dos animais. Nesse contexto, a investigação de fontes lipídicas 

alternativas, como óleo de buriti (OB), representa uma estratégia promissora para o avanço 

sustentável da piscicultura nacional. Diante disso, este estudo teve como objetivo avaliar 

diferentes níveis de inclusão do óleo de buriti na alimentação de juvenis de Tambaqui. 

1.1 Problematização 

O óleo de peixe (OP) é um insumo obtido predominantemente a partir da pesca industrial, 

do resíduo do processamento de pescado e é amplamente empregado na formulação de rações 
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destinadas à alimentação de organismos aquáticos cultivados. As dietas comerciais representam, 

em geral, o principal componente dos custos operacionais na maioria dos sistemas de produção 

de peixes e crustáceos (FAO, 2025). Embora o uso desse insumo seja mais comum em espécies 

carnívoras, como salmão e bacalhau, além do camarão, ele também é utilizado na alimentação de 

algumas espécies herbívoras (WU et al., 2024). 

De acordo com estimativas, rações para organismos aquáticos utilizam aproximadamente 

74,4% das fontes globais de OP como fonte lipídica (HUGHES et al., 2025). O uso de óleo de 

peixe como fonte lipídica na dieta fornece energia e ácidos graxos (YILDIZ et al., 2014) com 

destaque para níveis mais elevados de ácidos graxos monoinsaturados (HUFA) da série n-3, que 

são essenciais para ótimo crescimento e manutenção da saúde dos peixes cultivados. 

Um dos entraves tem sido em relação ao fornecimento de óleo de peixe (OP), insumo 

básico na formulação das dietas, devido à redução nos estoques pesqueiros naturais e competição 

com a indústria pet. Segundo Majluf et al. (2024), mesmo com avanços em ingredientes 

alternativos e uso de subprodutos, a indústria aquícola ainda depende de grandes volumes de 

peixe-farinha e óleo de peixe originados de peixes pelágicos selvagens, o que mantém a pressão 

sobre estoques marinhos e suscita questões de sustentabilidade.  

Com o aumento dos preços globais e a limitação das fontes de óleo de peixe, a 

piscicultura tem sido alvo de críticas quanto à sustentabilidade à longo prazo desse recurso 

marinho finito (MAJLUF et al., 2024). Nesse contexto, os óleos vegetais têm se tornado ainda 

mais atrativos para a indústria de rações, buscando alternativas mais estáveis, confiáveis e 

viáveis economicamente (SARMIENTO et al., 2025; ABDEL-AZIZ et al., 2024). 

O buriti (Mauritia flexuosa L.) é uma palmeira bastante presente em diversas regiões do 

Brasil, onde seu fruto faz parte da vida e da cultura de muitas comunidades. O óleo extraído da 

sua polpa chama atenção não apenas pelo uso tradicional, mas também pelo seu perfil 

nutricional, semelhante ao de óleos amplamente valorizados, como o de oliva, canola e algodão, 

destacando-se pelo elevado teor de ácidos graxos monoinsaturados (HUFA) e compostos 

bioativos.  

Apesar desse potencial, o óleo de buriti ainda é pouco explorado cientificamente, 

especialmente no contexto da alimentação animal. Suas propriedades físico-químicas sugerem 
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que ele pode representar uma alternativa promissora às fontes lipídicas convencionais utilizadas 

na piscicultura. No entanto, ainda existe uma grande lacuna de conhecimento sobre seus reais 

efeitos nutricionais e produtivos em peixes cultivados, o que reforça a importância de investigar 

melhor esse recurso tão presente na biodiversidade brasileira. 

O óleo de buriti (OB) é extraído da polpa do fruto e se destaca pela presença de 

β-carotenóides, tocoferóis e ácidos graxos relevantes para a nutrição humana e animal (NOBRE 

et al., 2018). Segundo Lima et al. (2018), cerca de 22% da massa da polpa pode ser convertida 

em óleo, o que evidencia seu potencial de rendimento. Em termos de composição lipídica, o óleo 

apresenta, em média, 17,34% a 19,73% de ácido palmítico (C16:0), 72,14% a 78,73% de ácido 

oleico (C18:1) e 1,5% a 3,93% de ácido linoleico (C18:2). A presença desses ácidos graxos é 

relevante para a nutrição de espécies como o tambaqui, que demanda fontes adequadas de ácidos 

graxos essenciais especialmente os da série n-3 e n-6 para garantir o crescimento saudável, o 

bom funcionamento metabólico e a manutenção da saúde. Assim, o perfil lipídico do óleo de 

buriti indica que ele pode atender essas exigências nutricionais, apresentando potencial para 

atuar como fonte lipídica alternativa na formulação de rações. 

Diante da escassez do óleo de Peixe (OP) e do potencial do óleo de buriti (OB), ainda 

pouco estudado, o OB pode realmente atender às necessidades nutricionais do Tambaqui e  

manter seu crescimento e saúde? 

 

1.2 Objetivos 
 
1.2.1 Objetivo Geral 
 

●​ Avaliar a adição de diferentes níveis do óleo da polpa de buriti (Mauritia flexuosa L.) na 

dieta de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum). 

 

1.2.2 Objetivo específico 
 

●​ Avaliar o desempenho zootécnico dos animais alimentados aos diferentes níveis de 

adição do óleo da polpa de buriti; 

●​ Avaliar o índice digestivo somático e índice hepato somático. 
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1.3 Justificativa 

O avanço da aquicultura mundial com ênfase na piscicultura nas últimas décadas, 

impulsionado por investimentos tecnológicos e pelo aumento da produção global de organismos 

aquáticos, tem elevado significativamente a demanda por óleo de peixe, ingrediente essencial na 

formulação de dietas para diversas espécies. Entretanto, a oferta desse insumo tem sido limitada 

pela redução das capturas de peixes marinhos e pelo aumento do consumo humano, 

especialmente na forma de suplementos alimentares, resultando em elevações expressivas nos 

preços globais do produto. Esses fatores têm motivado a busca por fontes lipídicas alternativas 

que possam substituir parcial ou totalmente o óleo de peixe nas rações aquícolas (GLENCROSS, 

2024). 

Apesar de ser amplamente utilizado por sua riqueza em ácidos graxos monoinsaturados 

(HUFA), o óleo de peixe apresenta custos crescentes e disponibilidade reduzida. Nesse contexto, 

os óleos vegetais surgem como opções viáveis devido à sua ampla oferta e estabilidade de 

preços. Embora não apresentem os mesmos níveis de HUFA n-3, são ricos em ácido linoleico 

(18:2 n-6) e ácido linolênico (18:3 n-3), que podem ser convertidos em HUFA pelos peixes por 

meio de processos enzimáticos de dessaturação e elongação. Ainda assim, a composição de 

ácidos graxos das dietas influencia diretamente o perfil lipídico dos tecidos, podendo alterar a 

proporção n-3/n-6 e, consequentemente, aspectos fisiológicos importantes para a saúde dos 

peixes. (XU et.al, 2022) 

Entre as fontes vegetais não convencionais com potencial de uso na alimentação de 

peixes, destaca-se o óleo de buriti (Mauritia flexuosa L.), fruto típico do Cerrado Brasileiro 

reconhecido por seu elevado teor de ácido oleico. Embora esse perfil lipídico seja promissor, 

ainda há escassez de estudos que avaliem seus efeitos sobre o metabolismo, o crescimento e a 

composição corporal dos peixes cultivados. 

No caso do tambaqui (Colossoma macropomum), espécie de grande relevância 

econômica para a piscicultura nacional, são limitadas as informações sobre como diferentes 

perfis de ácidos graxos influenciam seu desempenho zootécnico e sua qualidade de carne. Assim, 

torna-se fundamental investigar o uso do óleo de buriti como fonte lipídica alternativa na dieta 
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dessa espécie, a fim de determinar sua adequação nutricional e contribuir para o avanço do 

conhecimento científico na área de nutrição aquícola. 

2.​ DESENVOLVIMENTO 
 
2.1 Revisão de literatura 
 
2.1.1 Tambaqui (Colossoma macropomum): 

O tambaqui (Figura 1), (Colossoma macropomum), é uma espécie nativa da Bacia 

Amazônica com excelente potencial para o cultivo por apresentar bom crescimento, hábito 

gregário, resistência a baixos níveis de oxigênio dissolvido e excelente no aproveitamento de 

alimentos (LIMA et al., 2025) O tambaqui representa a espécie comercial mais importante da 

Amazônia, sendo a segunda espécie mais cultivada pela aquicultura brasileira, principalmente 

pela sua elevada taxa de crescimento e baixos custos quando comparado às demais espécies 

produzidas (TAVARES-DIAS, M.; MARIANO, W. S., 2015).  

 

Figura 1 -  Exemplar de tambaqui, Colossoma macropomum 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

                                                       Fonte: Próprio autor 
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O tambaqui (Colossoma macropomum) pode atingir comprimentos superiores a 60 cm 

antes de sua maturidade sexual, conforme observado em estudos populacionais na Amazônia 

(VILLACORTA-CORREA et al., 1999). Em cativeiro, estudos recentes indicam que os machos 

podem apresentar maturação já com cerca de 590 dias e as fêmeas por volta de 710 dias (JÚLIO, 

2024). Parâmetros genéticos de crescimento estimados para peso e comprimento demonstram 

que a espécie mantém elevado potencial produtivo em sistemas manejados (SILVA et al., 2023). 

A crescente expansão no cultivo de tambaqui nas diferentes regiões do Brasil é atribuída 

ao seu excelente potencial para produção intensiva, fácil obtenção de juvenis, elevado potencial 

de crescimento, alta produtividade, resistência a baixos níveis de oxigênio dissolvido e boa 

conversão alimentar.  

A resistência à ambientes hipóxicos (concentração de oxigênio abaixo de 0,5 mg O2 L 

-1) da espécie, ocorre devido a uma adaptação morfo-anatômica, onde o lábio inferior se 

desenvolve, apresentando hiperplasia, com a função de captar mais água para as brânquias, assim 

captando mais oxigênio (SAINT-PAUL, 1986; ALMEIDA-VAL, 1995). Em relação ao seu 

comportamento alimentar, apresenta variação entre zooplanctófago para onívoro, com tendências 

a frugívoro (HONDA, 1974; ARAÚJO-LIMA, 2005). Já em ambiente de cultivo, o tambaqui 

apresenta aceitação por ração comercial, elaborada a partir de grãos e co-produtos agroindustriais 

(ARAÚJO-LIMA, 2005). Segundo Almeida et al. (1994) a rusticidade do tambaqui pode ser 

explicada pela capacidade de adaptação do seu sistema enzimático do trato gastrointestinal de 

acordo com o perfil e qualidade do alimento ingerido. 

A criação de tambaqui (Colossoma macropomum) em sistemas intensivos têm 

apresentado resultados consistentes nos últimos anos, especialmente em viveiros escavados. 

Trabalhos recentes demonstram bom desempenho zootécnico e viabilidade econômica, inclusive 

com linhagens geneticamente melhoradas, quando manejadas com rações comerciais adequadas 

e densidades moderadas de estocagem (SILVA et al., 2020). Na região Norte, a piscicultura em 

viveiros escavados continua se destacando como uma das principais formas de produção, com 

índices produtivos competitivos e crescente profissionalização dos sistemas (GARCEZ et al., 

2023). Além disso, alternativas de cultivo têm sido avaliadas, como tanques circulares com 

renovação contínua de água, que apresentam crescimento satisfatório e conversão alimentar 
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eficiente, reforçando a adaptabilidade da espécie a diferentes condições de criação 

(RODRIGUES et al., 2023). 

Dados a respeito das necessidades nutricionais de espécies de peixes nativos brasileiros 

são ainda escassos e dietas para cultivo destas espécies são elaboradas a partir de informações 

disponíveis publicadas para outras espécies de peixes. Por este motivo, o tambaqui, que possui 

uma grande demanda de consumo no Brasil, carece do desenvolvimento de uma dieta apropriada 

às suas necessidades nutricionais. Estes teleósteos são apreciados tanto na alimentação como na 

pesca esportiva (MARTINO et al., 2002). 

2.1.2 Lipídios na nutrição de peixes 

    ​ Os lipídios representam um dos principais nutrientes na formulação de dietas para peixes, 

desempenhando papel essencial como fonte de energia metabolizável e como fornecedores de 

ácidos graxos indispensáveis ao desenvolvimento e funcionamento fisiológico dos organismos 

aquáticos. Além de contribuírem para a geração de ATP, são fundamentais para o transporte e 

absorção de vitaminas lipossolúveis. 

Na aquicultura, diferentes fontes lipídicas de origem vegetal e animal são utilizadas. A 

composição em ácidos graxos varia amplamente entre essas fontes: óleos vegetais tendem a 

apresentar maior proporção de ácidos graxos insaturados, enquanto os óleos de origem animal 

contêm níveis mais elevados de ácidos graxos saturados e ácidos graxos de cadeia longa, como o 

ácido eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaenoico (DHA), fundamentais para diversas funções 

fisiológicas (GLENCROSS, 2024). 

Os ácidos graxos constituem a maior parte dos lipídios, sendo classificados conforme sua 

estrutura em saturados ou insaturados, além da extensão da cadeia carbônica, que pode ser curta, 

média ou longa. Os ácidos graxos de cadeia longa, particularmente aqueles das famílias n-3 e 

n-6, têm papel relevante na estrutura de membranas, na fluidez celular e na sinalização biológica 

(FERREIRA, 2018) 

Peixes utilizam de forma eficiente a energia derivada de proteínas e lipídios, sendo que a 

oxidação lipídica pode fornecer até o dobro de energia em comparação com carboidratos, 

tornando essa classe de nutrientes particularmente vantajosa em dietas aquícolas. Além disso, os 
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lipídios servem como reserva energética importante, especialmente no tecido muscular, 

metabolizados principalmente via β-oxidação. (ROQUES, et al., 2022). 

No contexto fisiológico, os lipídios participam de praticamente todos os processos vitais, 

contribuindo para funções renais, branquiais, neurológicas, reprodutivas e imunológicas. 

Processos como resposta inflamatória, imunomodulação e integridade celular são 

particularmente dependentes de ácidos graxos essenciais (OLIVEIRA et al., 2020). A 

composição lipídica da dieta influencia diretamente os fosfolipídios de membrana e, 

consequentemente, a fluidez e funcionalidade das células. 

Os efeitos imunomoduladores dos ácidos graxos na dieta têm grande relevância para a 

sanidade aquícola. Estudos recentes confirmam que diferentes tipos e proporções de ácidos 

graxos podem estimular ou suprimir componentes da imunidade inata e adaptativa. Esses efeitos 

são atribuídos, em grande parte, à modulação da síntese de eicosanóides  como prostaglandinas, 

tromboxanos e leucotrienos derivados principalmente do ácido araquidônico (ARA), EPA e 

DHA, todos com funções importantes na resposta inflamatória e na homeostase fisiológica 

(OLIVEIRA et al., 2020). 

Alterações na dieta ricas em ácidos graxos poliinsaturados (PUFA) das séries n-3 e n-6 

promovem diferentes respostas imunológicas, dependendo da espécie e do estágio de 

desenvolvimento. Em espécies marinhas, mudanças no fornecimento de PUFA podem alterar a 

expressão de citocinas e moduladores inflamatórios (FERREIRA, 2018) Em peixes de água 

doce, há evidências de que a suplementação com ácido α-linolênico (LNA) e outros PUFA pode 

melhorar componentes da imunidade não específica, além da atividade fagocitária (AN, 2023). 

Peixes de água doce possuem vantagem metabólica ao serem capazes de converter ácidos 

graxos essenciais de 18 carbonos, como ácido linoleico (LA) e ácido α-linolênico (LNA), em 

HUFA de cadeia longa (ARA, EPA e DHA) por meio de dessaturação e elongação. Essa 

capacidade reforça a importância de fornecer fontes adequadas de precursores na dieta (AN, 

2023). 
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2.1.3 Óleos vegetais na nutrição de peixes 
 

A utilização de compostos bioativos e fontes lipídicas de origem vegetal, os óleos 

vegetais (OV) na nutrição de peixes tem ganhado atenção crescente, frente à busca por fontes 

alternativas sustentáveis de ácidos graxos essenciais. Óleos vegetais como soja, palma, coco, 

linhaça, girassol, entre outros, têm sido estudados em rações com intuito de substituir ou reduzir 

o uso de óleo de peixe (OP), mantendo ou melhorando o desempenho zootécnico, composição 

corporal e saúde dos animais. Essa temática abordada é de suma importância no Brasil, dada a 

grande disponibilidade de matérias-primas vegetais e o potencial para reduzir custos de produção 

e aumentar a sustentabilidade na piscicultura. 

A indústria de farinha e OP tradicionalmente utiliza pequenas espécies de pelágicas e 

subprodutos do processamento de pescado destinado ao consumo humano, embora esses 

ingredientes tenham sido fundamentais no desenvolvimento da aquicultura, o cenário atual 

aponta limitações quanto à sua disponibilidade e a sustentabilidade do uso excessivo desse 

insumo. 

Nos últimos anos cresceu a preocupação de que a oferta de óleo de peixe não consiga 

acompanhar o crescimento e a demanda das fábricas de rações aquícolas, especialmente diante a 

essa escassez e da instabilidade dos estoques pesqueiros. A consequência disso é o aumento dos 

preços e a redução do acesso a esse insumo por produtores de menor escala. Estudos reforçam 

que a produção global de óleo de peixe permaneceu praticamente inalterada na última década, 

estabilizando-se entre 1 e 1,2 milhão de toneladas anuais, mesmo com a expansão acelerada da 

aquicultura (TACON et al., 2008). 

​ Diante desse cenário, os óleos vegetais têm sido amplamente investigados como 

alternativas viáveis ao óleo de peixe. Além disso, diversos óleos vegetais apresentam perfis de 

ácidos graxos capazes de atender parcialmente às exigências nutricionais das espécies cultivadas. 

Pesquisas recentes têm confirmado que óleos como coco, palma, linhaça, canola e soja podem 

substituir parcial ou totalmente o óleo de peixe sem comprometer o desempenho zootécnico, 

composição corporal ou saúde dos peixes, incluindo espécies amazônicas como o tambaqui 

(Colossoma macropomum) (GLENCROSS et al., 2020). 

​ Apesar dos OV apresentarem baixa concentração de ácidos graxos altamente insaturados 

de cadeia longa (HUFA), os peixes de água doce possuem uma capacidade metabólica para 
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converter precursores como ácido linoleico (18:2 n-6, LA) e o ácido linolênico (18:3 n-3, LNA) 

em HUFA, incluindo EPA, DHA e ARA. Essa conversão ocorre por meio de reações sequenciais 

de dessaturação e elongação, processo já bem descrito em teleósteos. 

 

2.1.4 Buriti (Mauritia flexuosa L.) 

O buriti (Mauritia flexuosa L.) é uma palmeira que pertence à família Palmae ou 

Arecaceae, pode ser encontrado no Brasil nos estados do Pará, Amazonas, Maranhão, Piauí, 

Bahia, Ceará, Goiás, São Paulo e Tocantins. Essa palmeira prefere áreas alagadas, igapós, beira 

de igarapés e rios, sendo visivelmente encontrada em grandes concentrações. Conforme a região, 

a mesma planta recebe diferentes nomes populares. O buriti, por exemplo, é também conhecido 

como miriti, muriti, palmeira-do-brejo, moriche, carangucha e aguaje (SANTOS et al., 2017).  

A palmeira de buriti pode chegar entre 35 a 40 m de altura e possui caule de 13 a 55 cm 

de diâmetro. (Figura 2) Cada buritizeiro adulto possui de oito a 20 folhas, que podem ter até 3,0 

m de comprimento. A folha é composta pela capemba (bainha), talo (pecíolo) e palha (limbo 

foliar). 

O buritizeiro pode ser macho ou fêmea. Os machos produzem cachos com flores 

alaranjadas, mas não produzem frutos. As fêmeas também produzem cachos com flores 

alaranjadas, que se desenvolvem para a produção de frutos. As flores das fêmeas são fertilizadas 

pela polinização principalmente das abelhas (SAMPAIO e CARRAZZA, 2012). 
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Figura 2. Buriti (Mauritia Flexuosa L.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: (JESS, J, 2020) 

Cada buritizeiro fêmea pode produzir entre um e 10 cachos com frutos maduros em uma 

safra, com média de quatro cachos, e cada um pode ter entre 450 e 2.000 frutos. O fruto tem 

forma elíptica a oval, envolta por um pericarpo (ou casca) composto por escamas triangulares 

castanho-avermelhadas (Figura 2). O mesocarpo (polpa ou massa) é fino, alaranjado, carnoso e 

oleoso, sendo este variando entre 2,0 a 5,0 cm de diâmetro, e 15 a 75 g cada. O tempo de 

desenvolvimento, desde o surgimento do cacho, até o amadurecimento dos frutos dura mais de 

um ano. (SAMPAIO e CARRAZZA, 2012). 

Esse fruto também oferece elevado valor nutricional quando comparado com outras 

frutas. Segundo Amaya, (2007), a polpa de buriti possui teores de vitaminas do complexo B 

equivalente ou superior a de outras frutas como abacate, banana e goiaba. É 20 vezes mais rica 

em vitamina A do que a cenoura. Já Manhães e Sabaa-Srur, (2010) relataram que o fruto 

apresenta teores de alguns minerais em quantidades importantes, como cálcio, ferro e selênio. O 

buriti é muito importante, pois dele tudo se aproveita, desde as folhas (ou palhas) até a raiz. É 

por isso que recebeu a denominação “árvore da vida” (SAMPAIO e CARRAZZA, 2012).  
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Da polpa obtém-se matéria-prima para preparação de sorvetes, sucos, doce, picolé e óleo 

(MELO, 2002). Da semente, botões, artesanato, semi-jóias e para produção de álcool 

combustível. Das folhas, cordas, cestas, cintos, bolsas, chapéus, sandálias, cobertura de casas e 

redes. Pecíol, fornece material leve e macio utilizado em artesanato. Estipe, construção de 

pontes, por causa de sua propriedade flutuante. Raíz: remédios caseiros. Ainda é consumido por 

muitas espécies de animais silvestres. Além de ser muito utilizado para ornamentar quintais e 

jardins (CYMERYS et al., 2005). 

2.1.5 Óleo de Buriti (Mauritia flexuosa L.) 

O óleo de buriti (Mauritia flexuosa L.) é um subproduto obtido do buriti por meio de 

extração mecânica ou por solvente, é caracterizado por apresentar coloração avermelhada, que se 

deve ao elevado teor de carotenóides, em especial betacaroteno de 72,3 - 75,2% (RIBEIRO, 

2008) onde a função biológica mais fundamentada é a atividade de precursor de vitamina A 

(ALBUQUERQUE et al., 2005). Possui expressiva quantidade de vitamina E na forma de 

tocoferol ( 57% β-tocoferol e 37,5% de α-tocoferol), conforme relatos de Darnet et al., 2011.​

O óleo de buriti contém em sua composição elevado teores de ácidos graxos monoinsaturados, 

destacando-se o ácido oleico em média de 73%. Os óleos monoinsaturados possuem a 

propriedade de reduzir o nível de colesterol LDL no sangue. E apresenta em média 3% de ácido 

linoléico e 2% de ácido linolênico (MANHÃES 2007) 
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Tabela 1. Composição de ácidos graxos (%) do óleo de buriti com dados da literatura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Próprio autor 

​

​ O buriti é rico em antioxidantes, e muito atrativo para a indústria de cosméticos, 

principalmente para a fabricação de protetor solar, devido a sua capacidade de absorver radiações 

na faixa de luz visível e ultravioleta (ZANATTA et al., 2010). Segundo Silveira et al., (2005) o 

óleo também possui atividade antimicrobiana.​

​ O óleo de buriti é um óleo comestível que possui características organolépticas de aroma 

e sabor agradáveis. Tem aplicações na indústria de alimentos como, por exemplo, corante natural 

de massas alimentícias, margarinas e queijos, além de ser empregado para fritura de alimentos 

(FERREIRA, 2018).​

​ Atualmente, a população extrai o óleo de forma artesanal a partir da imersão dos frutos 

em água e aquecimento, sem fervura, por quatro a cinco horas, até o amolecimento da polpa. A 

polpa raspada é aquecida em água até a separação do óleo, que é recolhido, uma forma menos 

agressiva para extrair o óleo de buriti seria a extração à frio que é realizada por prensagem dos 

frutos ou grãos sem casca em prensas hidráulicas seguida do refino, esse processo é comum na 

indústria de alimentos para os óleos consumidos pela população em geral tais como o de soja, o 
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óleo de canola, o óleo de milho, entre outros. Nestes processos não se utilizam altas temperaturas 

o que certamente diminui o grau de oxidação do óleo, possibilitando portanto maior vida de 

prateleira e maior tempo de conservação deste produto. Pode também ser extraído através de 

prensas contínuas ou por solvente  (VIEIRA et al, 2006).​

​ O óleo de buriti se apresenta como uma fonte de óleo a ser explorado pela indústria 

alimentícia, já apresenta semelhanças quanto às suas propriedades nutricionais com outros óleos 

considerados de elevado valor nutricional e mercadológico (oliva, algodão, canola). Entretanto o 

óleo do buriti (Mauritia flexuosa L.) ainda é muito pouco explorado cientificamente, 

principalmente no que se refere ao uso deste na alimentação animal. Devido às suas 

características físico-químicas anteriormente abordadas sugere um grande potencial nutricional e 

terapêutico atribuído ao óleo do buriti abrindo perspectivas no sentido de utilizá-lo como 

ingrediente nas rações. No entanto, há escassez de estudos que atestem a real atividade do óleo 

de buriti (Mauritia flexuosa L.). 

2.2 Metodologia: 

Foram utilizados 128 juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) com peso médio 

total inicial de 62,72±4,11g e comprimento total médio inicial de 15,25±0,60cm. E final 

97,01±4,18g e 16,48±0,25cm. Os animais foram adquiridos em piscicultura comercial da região 

de Almas (Tocantins) e então transportados ao laboratório de produção de organismos aquáticos 

do Instituto Federal de Educação, Ciências e Tecnologia do Tocantins – IFTO (Campus Palmas), 

para realização da biometria inicial, recuperação do estresse do transporte e aclimatação às 

condições laboratoriais. Durante o período experimental os animais foram mantidos em um 

sistema de recirculação de água fechado, dotado de filtro e aeração forçada, sendo o fotoperíodo 

ajustado para 12h de luz. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente 

casualizado (DIC), com 4 tratamentos (níveis de inclusão) sendo respectivamente, 1,75%, 3,0%, 

5,50% e 8,0% e 4 repetições (caixas). Os resultados foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA) e de regressão polinomial. Os parâmetros que apresentaram diferenças significativas 

tiveram suas médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os dados foram 

analisados pelo programa estatístico SISVAR®. 
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Figura 3 - Laboratório de produção de organismos aquáticos - IFTO (Campus Palmas) 

 

 

 

 

 

 

 

 Fonte: Próprio autor 

Os procedimentos experimentais foram protocolados no Comitê de Ética Animal do 

IFTO registrada com o número de protocolo no Sistema Integrado Eletrônico (SEI), sob número 

de processo 23236.006542/2024-11. Foram fornecidas aos animais quatro dietas isoproteicas 

(36% proteína bruta), com 4 diferentes níveis de inclusão do óleo de buriti (1,75%, 3,0%, 5,50% 

e 8,0%). As dietas foram fabricadas no Laboratório de produção de organismos aquáticos e  

tiveram como referência o fornecimento de 3900 Kcal kg-1. Os ingredientes foram moídos e 

peneirados (Ø=0,7 ± 0,2 mm), uniformemente homogeneizados, misturados ao óleo e então 

peletizadas. As rações permaneceram acondicionadas em sacos plásticos resfriadas (4 ºC). 
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Figura 4. Produção das rações experimentais 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Próprio autor. 

As rações experimentais e sua composição químico-bromatológica foram encaminhadas 

para laboratório de análises bromatológicas. 

Tabela 2. Composição centesimal das rações com diferentes níveis de óleo de buriti (Mauritia 

flexuosa L.) para juvenis de tambaqui (C. macropomum) 
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Fonte: Próprio autor 

*Commercial mineral e vitamin premix (5 kg/ton), with guaranteed levels to the gram scale: Vit. A, 1.200.000 UI; 

Vit. D3, 200.000 UI; Vit k3, 2.400 mg; Vit B3. 4.800 mg; Vit B2 , 4.800 mg, Vit B6, 4.000 mg, Vit B12, 4.800 mg,. 

Pholic acid, 1.200 mg; pantotenato Ca 12.000mg; Vit. C, 48.000 mg; biotine, 48 mg; coline choret , 108.000 mg; 

niacine, 24.000 mg; and commercial mineral premix (1 kg/ton), with guaranteed levels Fe, 50.000 mg; Cu, 3.000 

mg; 20.000 mg; Mn, 20.000 mg; Zn, 3.000 mg; I, 100 mg; Co, 10 mg; Se, 100 mg. 

Temperatura e oxigênio dissolvido e pH da água foram monitorados diariamente com 

medidor portátil (Oxímetro SL 520® microprocessado, Brasil). A amônia foi mensurada 

semanalmente (Método de Nesller). Os peixes foram alimentados duas vezes ao dia (8:00 e 

17:00 h), até a aparente saciação. Ao final do período experimental (32 dias), os peixes 

permaneceram em jejum por 12 horas para esvaziamento do sistema digestório. E foram 

realizadas biometrias (inicial e final), coleta do sistema digestório dos animais que foram 

previamente insensibilizados em solução de benzocaína (1:10.000). 

Para avaliar o desempenho serão determinados, consumo estimado (CE), taxa de 

sobrevivência (TS), ganho de peso total (GPT), Fator de conversão alimentar (FCA), taxa de 

crescimento específica (TCE), taxa de eficiência proteica (TEP), índice hepato-somático (IHS) e 

índice digestivo-somático (IHS) conforme as seguintes equações: 

Fórmulas: 

1.​ TS (%) = (Número de indivíduos final / Número de indivíduos inicial) x 100 

2.​ GPT = Peso final – Peso inicial 

3.​ FCA = Consumo total / Ganho de peso 

4.​ TCE (%d-1) = [(Peso final – Peso inicial) / tempo] x 100 

5.​ TEP = (Ganho de peso / Ingestão total de proteína) x 100 

6.​ IHS (%) = (Peso do fígado / Peso corporal) x 100 

7.​ IDS (%) = (Peso sistema digestivo / Peso corporal) x 100 
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2.3 Resultados e Discussão 
 

2.3.1 Qualidade da água 
 

Os resultados para qualidade de água durante o período experimental, estiveram dentro 

do recomendado para piscicultura (BALDISSEROTO, 2002; ARANA, 2004), demonstrando não 

ter ocorrido influência dos tratamentos. Os resultados encontram-se na tabela 3. 

Tabela 3 - Valores dos parâmetros de qualidade da água, média e desvio padrão durante o período 

experimental  

 

          

 
 

 

2.3.2 Desempenho zootécnico 

A tabela 4 apresenta os valores obtidos na análise de variância (ANOVA), para os 

tratamentos e as diferentes fontes de variação do experimento. Ela compila os quadrados médios, 

as médias gerais e o coeficiente de variação de cada parâmetro analisado, essa avaliação 

possibilita uma visualização de como os dados se comportaram dentro do estudo. 

Tabela 4 - Quadrados médios e médias gerais dos tratamentos obtidos na ANOVA 

 

 

 

 

Grau de liberdade (GL), Taxa de sobrevivência (TS), Consumo estimado (CE), Ganho de peso (GP), Conversão 

alimentar (CA), Taxa de crescimento específico (TCE), Taxa de eficiência proteica (TEP), Índice hepato-somático 

 

Parâmetros  Valores 

pH 7,44 ± 0,21 

Oxigênio Dissolvido (mg/L) 4,26  ± 0,22 

Amônia (ppm) 0,14  ± 0,05 

Temperatura (°C) 26,76  ± 0,38 
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(IHS), Índice digestivo-somático (IDS),  Coeficiente de variação (CV). Valores são apresentados como média ± 

desvio padrão. NS = não significativo (P>0,05). 

​ As dietas contendo diferentes níveis de inclusão de óleo de buriti apresentaram resultados 

de desempenho que estão descritos na tabela 5. Após o período experimental, observou-se boa 

condição corporal e sobrevivência de 100%. Diferenças significativas (P˂0,05) foram observadas 

nos parâmetros de ganho de peso (GP), conversão alimentar (CA), Taxa de crescimento 

específico (TCE), taxa de eficiência proteica (TEP), índice hepatossomático (IHS). Embora não 

tenha sido observada diferença significativa para o índice digestivo-somático (IDS) entre os 

tratamentos, a análise de regressão revelou uma tendência linear positiva no comportamento 

desse parâmetro, indicando que sua variação respondeu de forma proporcional aos níveis de 

inclusão do óleo na dieta. 

Tabela 5 -  Desempenho do (C. macropomum) alimentados com diferentes níveis de óleo de buriti 

(Mauritia flexuosa L.) por 32 dias 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Valores de média ± Desvio Padrão. Letras diferentes na mesma linha significam diferenças estatísticas entre si pelo 

teste Tukey (P<0.05). (CV) - Coeficiente de variação; (TS) - Taxa de sobrevivência; (GP) - Ganho de peso; (CA) - 

Conversão alimentar; (TEP) - Taxa de eficiência proteica; (TCE) - Taxa de crescimento específico; (IHS) - Índice 

hepato-somático; (IDS) - Índice digestivo-somático. 

 

Analisando o parâmetro de ganho de peso (GP), a  partir dos resultados da tabela 5, a 

dieta com 4000 kcal apresentou o menor ganho de peso, diferindo significativamente das dietas 

4200 e 4300 kcal. Já o nível de 4100 kcal mostrou-se estatisticamente semelhante aos níveis 

superiores, sugerindo que o desempenho tende a estabilizar a partir desse aporte energético. 
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Quando comparado com a literatura, esses resultados se mostram bastante favoráveis. Pereira et 

al. (2018), testaram dietas com óleo de milho, óleo de linhaça e óleo de peixe em juvenis de 

tambaqui, e relataram nenhuma diferença significativa no ganho de peso entre os tratamentos, o 

que sugere que as fontes vegetais avaliadas não comprometeram o crescimento, mas também não 

levaram a aumentos expressivos além da dieta padrão.  

Da mesma forma, Rocha et al. (2018) investigou a inclusão de óleo de pequi em dietas de 

juvenis de C. macropomum e encontraram nenhum efeito sobre o ganho de peso, reforçando a 

ideia de que nem todas as fontes lipídicas vegetais promovem aumento de massa corporal.  

Ferreira, J. B. (2018), mostrou em seu trabalho que teve como objetivo estudar a utilização de 

óleo de linhaça, óleo de soja, óleo de girassol, óleo de coco e óleo de arenque (óleo de peixe), 

avaliando o desempenho e composição muscular do C. macropomum e não resultou em grandes 

diferenças no ganho de peso.  

Neste experimento, a observação do aumento do ganho de peso pode ser indicado com 

base no metabolismo de lipídios em C. macropomum, que após a emulsificação pela bile e 

hidrólise pelas lipases pancreáticas, os ácidos graxos liberados são prontamente absorvidos pelos 

enterócitos, re-esterificados em triglicerídeos e transportados por lipoproteínas para tecidos como 

fígado e musculatura. Nesses órgãos, os lipídios são direcionados principalmente para a 

β-oxidação, fornecendo grandes quantidades de ATP e reduzindo a necessidade de utilização de 

aminoácidos como fonte energética. Essa economia proteica favorece maior deposição de 

proteína corporal e, consequentemente, maior crescimento. Assim, a elevação da densidade 

energética da dieta provavelmente intensificou a disponibilidade de ácidos graxos para oxidação 

e armazenamento, o que se refletiu no maior GP.  

Esse padrão contrasta com estudos como Pereira et al. (2018), Rocha et al. (2018) e 

Ferreira (2018), nos quais diferentes óleos vegetais não alteraram o ganho de peso, indicando 

que, mais do que a fonte lipídica, o fluxo metabólico de energia proveniente dos lipídios quando 

elevado desempenha papel essencial na resposta de crescimento do tambaqui. 

Em relação a conversão alimentar (CA), observou-se na tabela 5 que a CA melhorou com 

o aumento da densidade energética, sendo o nível de 4300 kcal, diferente estatisticamente, 

ocorrendo uma diminuição conforme o aumento da densidade energética da ração, indicando 

maior eficiência no uso dos nutrientes conforme o nível de inclusão do óleo aumentou, efeito 

semelhante encontrado por Pereira et al. (2018) que observou a substituição parcial do óleo de 
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peixe utilizando óleos vegetais, e teve como resultado a melhor CA observada com a utilização 

de 6% de inclusão do óleo de soja (CA - 1,35). Esses resultados são corroborados pela análise de 

regressão, disponíveis na figura 5, que evidenciou tendência linear no ganho de peso conforme o 

aumento da densidade energética e consequentemente, uma diminuição na conversão alimentar, 

o que confirma os contrastes observados nas comparações de médias. 

Figura 5. Equação de regressão para os níveis de inclusão do óleo de buriti (Mauritia flexuosa L.) 

em juvenis de (C. macropomum) para os parâmetros de ganho de peso e conversão alimentar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ferreira J, B. (2018), relatou em seu experimento conversão alimentar entre 1,3 e 1,8 

quando fontes de óleos vegetais são utilizadas na dieta para (C. macropomum), números 

semelhantes evidenciados neste experimento. Os resultados encontrados reforçam que o aumento 

da densidade energética proporcionou melhor aproveitamento da dieta sem prejudicar o animal, 

mantendo a CA dentro dos registros observados em estudos contendo óleos vegetais para peixes, 

além do que a densidade calórica da dieta influencia diretamente no consumo de ração e balanço 

energético.  

A taxa de crescimento específico (TCE) observada com a utilização do óleo de buriti 

apresentou um aumento progressivo conforme a elevação da energia. Esse resultado demonstra 

que a maior disponibilidade de energia digestível favoreceu o crescimento relativo diário dos 

peixes e maior eficiência pelo uso dos lipídios como fonte energética, para poupar proteína, 

acontecimento conhecido na literatura como o efeito poupador de proteína (WELENGANE, E. et 

al. 2019). Couto et al. 2022, observaram que diferentes níveis de óleo de coco na dieta e não 

foram causados reduções significativas nas taxas de crescimento específicos. Os valores obtidos 
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da TCE  no presente trabalho indicam que os peixes responderam positivamente ao maior nível 

de inclusão energética (4300 kcal), demonstrando capacidade de utilizar lipídios como principal 

fonte de energia para o crescimento. Infere-se então, que dietas com maior densidade energética 

favorecem maior deposição de gordura no tecido e melhor desempenho relativo em juvenis de 

tambaqui alimentados com óleos vegetais (COUTO et al., 2022). 

A taxa de eficiência proteica (TEP) representa a eficiência do animal em transformar 

proteína em massa corporal. Os resultados da apresentados na tabela 5, mostraram melhora 

conforme o aumento da densidade energética das dietas, indicando que a energia proveniente do 

lipídio favorece um uso mais eficiente da proteína para deposição tecidual. Esse comportamento 

está de acordo com o conceito de efeito poupador de proteína, no qual fontes de energia não 

proteica (como lipídios vegetais) reduzem a oxidação de aminoácidos para fins energéticos, 

direcionando-os para síntese proteica. Estudos com diferentes espécies de peixes corroboram 

essa resposta ao uso de óleos vegetais.  

Em juvenis de Oreochromis niloticus, Larbi et al. (2019) observaram que a substituição 

parcial do óleo de peixe por óleo de palma aumentou a TEP, indicando alta capacidade digestiva 

para lipídios vegetais e maior retenção nitrogenada. Resultados semelhantes foram descritos por 

Francis, Makkar e Becker (2001) ao utilizarem óleos vegetais ricos em ácidos graxos insaturados 

na alimentação de carpas, demonstrando que a adição de energia lipídica preserva o uso da 

proteína para crescimento. Em Bagre do canal (Ictalurus punctatus), Zhou et al. (2011) 

verificaram aumento significativo da TEP mediante a inclusão de óleo de linhaça, reforçando a 

importância dos ácidos graxos essenciais de origem vegetal para o metabolismo proteico. No 

contexto de espécies nativas sul-americanas, estudos com juvenis de pacu (Piaractus 

mesopotamicus) demonstraram que dietas contendo óleo de linhaça ou óleo de girassol 

aumentam a eficiência proteica, sobretudo quando associados a níveis adequados de energia 

digestível (SEGURA et al., 2001; MEDEIROS A.C.L et al., 2017). Além disso, a análise de 

regressão confirmou esse comportamento, ao apontar tendência linear crescente da TEP e TCE 

onde, os índices apresentaram melhora conforme o aumento da densidade energética das dietas 

como ilustrado na figura 6. Esses resultados nos sugerem que o desempenho zootécnico e o 

aproveitamento proteico respondem positivamente à elevação da energia na dieta, corroborando 

as diferenças observadas nas comparações de médias, reforçando a relação entre maior densidade 

energética, crescimento e melhor utilização dos nutrientes. 
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Figura 6. Equação de regressão para os níveis de inclusão do óleo de buriti (Mauritia flexuosa L.) 

em juvenis de (C. macropomum) para os índices de taxa de crescimento específico (TCE) e taxa de 

eficiência protéica (TEP) 

 

 

 

 

 

 

O Índice Hepatossomático (IHS) é usado frequentemente como indicador da reserva 

energética no fígado, dado que o fígado é um órgão importante para armazenar glicogênio e 

lipídios. No caso do tambaqui, estudos anteriores já mostraram que diferentes regimes 

alimentares ou taxas de alimentação podem influenciar este índice, como demonstrado por 

Meireles & Sousa (2020), onde observaram que taxas maiores de ração aumentaram o IHS em 

juvenis de tambaqui, o que sugere maior acúmulo hepático de gordura ou glicogênio em peixes 

mais bem alimentados. Por outro lado, em situações de restrição seguidas de realimentação, Alho 

(2015) relatou que o IHS aumentou no período de realimentação, indicando que os peixes 

mobilizam suas reservas hepáticas durante a privação e as reconstroem quando a alimentação é 

restaurada. 

No presente experimento, o IHS não variou significativamente entre os tratamentos. Isso 

pode indicar que, mesmo com a elevação da densidade energética da dieta, os peixes não 

acumularam reservas hepáticas excessivas ou seja, a energia extra fornecida não foi direcionada 

para um acúmulo patológico no fígado, mas provavelmente favoreceu depósito de tecido ou 

lipídios em outros locais, muscular ou sob a pele visualizados na figura 7. Além disso, de acordo 

com Graciano et al. (2022), quando peixes são alimentados com ingredientes energéticos 

vegetais, variações no IHS podem refletir ajustes metabólicos nas reservas de energia, sem 

necessariamente indicar dano hepático. Esse comportamento é desejável, um IHS estável, mesmo 
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com dietas mais densas, sugere que a densidade energética extra está sendo utilizada 

eficientemente, sem sobrecarregar o fígado. Embora, para o teste de médias,  não tenha indicado 

diferenças significativas entre as médias do IHS e IDS, a análise de regressão revela 

comportamentos distintos. Para IDS apresenta um aumento significativo, sugerindo uma resposta 

gradual do trato digestório, mas o IHS mostra tendência de queda, indicando que a maior 

densidade energética não promoveu acúmulo hepático. 

Figura 7. Evidência visual do acúmulo de gordura visceral em (C. macropomum) demonstrando 

maior deposição lipídica ao redor dos órgãos internos conforme o nível energético da dieta 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Próprio autor. 

 

A evidência visual apresentada na Figura 7 sugere uma possível maior deposição de 

gordura visceral em Colossoma macropomum à medida que se elevam os níveis energéticos da 

dieta. No entanto, essa observação possui caráter meramente descritivo e hipotético, uma vez que 

não foram realizadas análises quantitativas, histológicas ou bioquímicas que permitissem 

confirmar e estabelecer uma relação causal entre o nível energético das dietas e o acúmulo de 

gordura visceral observado. Dessa forma, a interpretação baseia-se exclusivamente na avaliação 

visual, não sendo possível afirmar que o acúmulo lipídico seja decorrente diretamente da dieta 

fornecida. 
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​ Figura 8. Equação de regressão para os níveis de inclusão do óleo de buriti (Mauritia flexuosa L.) 

em juvenis de (C. macropomum) para os índice hepato-somático e índice digestivo somático 

 

 

 

 

 

 

O Índice Digestivo Somático (IDS) dos tambaquis juvenis não apresentou diferença 

significativa entre os tratamentos quando analisado por comparação direta das médias, mantendo 

valores muito próximos mesmo com o aumento da densidade energética das dietas. Esse 

comportamento sugere que a inclusão crescente de energia digestível, decorrente da elevação do 

teor lipídico, não exerceu impacto direto sobre o desenvolvimento relativo do trato 

gastrointestinal. Resultados semelhantes são amplamente relatados na literatura (SANDRE et al., 

2017; LEIGH et al., 2018), indicando que, em peixes onívoros como C. macropomum, o IDS 

possui baixa sensibilidade a variações energéticas quando as dietas são isoproteicas, visto que o 

crescimento dos órgãos digestivos é mais influenciado pela ingestão de proteína e fibra do que 

pela densidade energética. 

Entretanto, ao considerar o comportamento dos dados no modelo de regressão, 

observou-se aumento linear, sugerindo uma tendência funcional do IDS ao longo do gradiente 

energético (Figura 8). Esse efeito ocorre porque a regressão avalia o padrão continuado e 

direcional das respostas, sendo capaz de detectar pequenas variações lineares ou quadráticas que 

não são suficientemente grandes para separar as médias dos tratamentos, mas que ainda 

representam um ajuste fisiológico sutil aos níveis energéticos. Assim, embora a comparação 

entre tratamentos analisado a partir das médias indique estabilidade do IDS, a análise de 

regressão revela que existe uma tendência leve e biologicamente plausível de modulação do trato 
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digestório diante do aumento da energia, ainda que sem magnitude suficiente para resultar em 

diferenças expressivas entre os grupos. 

Efeitos parecidos são descritos em outras espécies alimentadas com óleos vegetais. Em 

tilápias-do-nilo (Oreochromis niloticus) alimentadas com óleo de soja, Larbi et al. (2019), 

relatam que o IDS permaneceu estável mesmo quando os níveis lipídicos variaram de forma 

ampla, sugerindo que a capacidade digestiva não é alterada estruturalmente pela elevação da 

energia dietética. Estudos com pacus (Piaractus mesopotamicus) suplementados com óleos 

vegetais (girassol, linhaça, palma) mostram alta digestibilidade aparente dos lipídios e respostas 

semelhantes às obtidas neste trabalho, reforçando que o trato digestivo de peixes onívoros 

mantém proporcionalidade mesmo diante de variações genéticas (RIBEIRO, P. A. P.; et al. 

2013). 
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3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
​ Os resultados obtidos neste estudo, demonstram que o óleo de buriti (Mauritia flexuosa 

L.) apresenta elevado potencial, como fonte lipídica alternativa para juvenis de tambaqui (C. 

macropomum). A inclusão desse insumo promoveu melhorias  no desempenho zootécnico. Os 

resultados observados reforçam que a espécie responde de forma eficiente à inclusão dessa fonte 

de gordura, especialmente no que se diz respeito ao metabolismo lipídico e às adaptações do 

trato digestório. Assim, o óleo de buriti se apresenta como uma alternativa à substituição ao óleo 

de peixe, contribuindo nutricionalmente  e ampliando o conhecimento sobre as fontes lipídicas 

vegetais aplicadas à alimentação de peixes nativos. No entanto, faz-se necessário o 

desenvolvimento de novos estudos que aprofundem os efeitos desse ingrediente em maiores 

níveis de inclusão do óleo e fases de cultivo. Para determinar a aplicabilidade prática desse 

ingrediente recomenda-se que estudos futuros avaliem a viabilidade econômica do uso do óleo 

de buriti na alimentação de peixes, considerando custos de aquisição, processamento e 

disponibilidade regional. 
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