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RESUMO

O desenvolvimento da aquicultura no Brasil enfrenta desafios relacionados a disponibilidade de
6leo de peixe, o que tem impulsionado a busca por fontes lipidicas alternativas, como os 6leos
vegetais. Entre as alternativas regionais, o 6leo de coco babacu (Attalea speciosa) destaca-se
pelo seu potencial como ingrediente lipidico, todavia, ainda ha escassez de estudos sobre sua
utilizacdo na nutricdo aquicola. Diante desse contexto, o presente estudo teve como objetivo
avaliar os efeitos da inclusdo de diferentes niveis de 6leo de coco babagu na alimentagdo de
juvenis de tildpia-do-nilo (Oreochromis niloticus), mantidos em sistema fechado de recirculagao
de 4gua. O experimento foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) e foram
utilizados 200 juvenis, com peso médio inicial de 21,99 + 6,82 g e comprimento médio de 10,53
+ 1,11 cm, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com cinco dietas isoproteicas
e quatro repeticdes, contendo 0,3%, 1,7%, 2,0%, 4,0% e 6,0% de 6leo de coco babagu, durante
um periodo experimental de 42 dias. Ao final do periodo experimental, a taxa de sobrevivéncia
foi de 100% em todos os tratamentos, ndo sendo observadas diferencas significativas (P > 0,05)
entre 0s grupos para consumo estimado, ganho de peso, conversdo alimentar, taxa de
crescimento especifico, taxa de eficiéncia proteica, indice hepatossomatico e indice
digestivo-somatico. A analise da composi¢do centesimal das carcagas revelou diferengas
significativas (P < 0,05) nos teores de matéria seca e proteina bruta entre os niveis de inclusdo do
6leo de babagu, enquanto o teor de extrato etéreo ndo apresentou varia¢do significativa (P >
0,05). Os resultados indicam que o 6leo de coco babacu pode ser utilizado como fonte lipidica
alternativa na alimentagdo de juvenis de tildpia-do-nilo, sem comprometer o desempenho
zootécnico, configurando-se como uma estratégia promissora para a sustentabilidade da
aquicultura e o fortalecimento das cadeias produtivas regionais. Contudo, sdo necessarios

estudos adicionais para aprofundar o conhecimento sobre sua aplica¢ao na nutrigdo aquicola.

Palavras - chave: Desempenho zootécnico. Lipidios vegetais. Nutri¢ao de peixe



ABSTRACT

Aquaculture development in Brazil faces challenges related to the availability of fish oil, which
has driven the search for alternative lipid sources, such as vegetable oils. Among the regional
alternatives, babassu coconut oil (Attalea speciosa) stands out for its potential as a lipid
ingredient; however, there is still a scarcity of studies on its use in aquaculture nutrition. In this
context, the present study aimed to evaluate the effects of including different levels of babassu
coconut oil in the diet of Nile tilapia juveniles (Oreochromis niloticus) kept in a closed
recirculating aquaculture system. The experiment was approved by the Ethics Committee on the
Use of Animals (CEUA) and involved 200 juveniles, with an average initial weight of 21.99 +
6.82 g and an average length of 10.53 + 1.11 cm, distributed in a completely randomized design,
with five isoproteic diets and four replicates, containing 0.3%, 1.7%, 2.0%, 4.0%, and 6.0%
babassu coconut oil, during an experimental period of 42 days. At the end of the experimental
period, the survival rate was 100% in all treatments, with no significant differences (P > 0.05)
observed between the groups for estimated intake, weight gain, feed conversion, specific growth
rate, protein efficiency ratio, hepatosomatic index, and digestive-somatic index. Analysis of the
centesimal composition of the carcasses revealed significant differences (P < 0.05) in dry matter
and crude protein content between the inclusion levels of babassu oil, while the ether extract
content did not show significant variation (P > 0.05). The results indicate that babassu coconut
oil can be used as an alternative lipid source in the feeding of Nile tilapia juveniles, without
compromising zootechnical performance, representing a promising strategy for the sustainability
of aquaculture and the strengthening of regional production chains. However, further studies are

needed to deepen the knowledge about its application in aquaculture nutrition.

Keywords: Zootechnical performance. Plant lipids. Fish nutrition
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1. INTRODUCAO

A piscicultura tem se consolidado, nas ultimas décadas, como uma das principais
atividades do agronegdcio brasileiro, contribuindo significativamente para o fornecimento de
proteina animal de alta qualidade e para a redugdo da pressdo sobre os estoques pesqueiros
naturais. Segundo dados do IBGE, o setor apresentou crescimento expressivo ao longo dos
ultimos anos. Em 2023, a produgdo aquicola nacional movimentou R$10,2 bilhoes,
representando um aumento de 16,6% em relagdo ao ano anterior (IBGE, 2024). Tal expansao ¢
impulsionada por diversos fatores, como o avango das tecnologias de cultivo, maior
profissionalizagdo dos sistemas produtivos, desenvolvimento de ragdes mais eficientes, bem

como o aumento da demanda por alimentos saudaveis e ambientalmente sustentaveis.

Entre as espécies mais cultivadas no pais, a tildpia-do-nilo (Oreochromis niloticus)
destaca-se como principal representante, sendo responsavel por 67,5% da produgdo aquicola
brasileira em 2023 (IBGE, 2024). Introduzida no Brasil na década de 1970, essa espécie
apresenta caracteristicas favoraveis ao cultivo, como rapido crescimento, elevada rusticidade,
boa conversdo alimentar, tolerancia a diferentes condi¢des ambientais e carne de sabor suave,
sem espinhas em “Y”, fatores que ampliam sua aceitagdo nos mercados interno e externo
(FURUYA et al., 2018). Por essas razoes, a tilapicultura se tornou um dos pilares da expansao

aquicola nacional.

A nutricdo adequada ¢ um dos principais determinantes do desempenho produtivo dos
peixes, especialmente nas fases iniciais de desenvolvimento, nas quais dietas de alta qualidade
asseguram crescimento eficiente, melhor aproveitamento dos nutrientes e reducdo das taxas de
mortalidade (FILIPETTO et al., 2005). Nesse contexto, os lipidios desempenham papel
essencial, atuando como fontes energéticas concentradas, precursores de hormonios,

componentes estruturais de membranas celulares e fornecedores de 4cidos graxos essenciais.

Tradicionalmente, o d6leo de peixe tem sido amplamente utilizado na formulagdo de
ragdes aquicolas devido ao seu elevado teor de acidos graxos poli-insaturados da série n-3,
fundamentais para o desenvolvimento e boa satde dos organismos aquaticos. No entanto, a
crescente escassez dos estoques pesqueiros destinados a producdo de o6leo e farinha, aliada ao

alto custo desses insumos, tem impulsionado a busca por alternativas sustentaveis e
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economicamente vidveis (TACON & METIAN, 2008). Nesse sentido, os 6leos vegetais surgem
como opgdes promissoras, por apresentarem boa disponibilidade, menor custo, composi¢ao
nutricional adequada e potencial para substituir parcial ou totalmente o 6leo de peixe sem

comprometer o desempenho produtivo dos peixes (DRUZIAN et al., 2012).

Entre as alternativas vegetais, o 6leo de coco babacu (Attalea speciosa) vem ganhando
destaque. Extraido de uma palmeira amplamente distribuida nas regides Norte e Nordeste do
Brasil, esse o6leo possui elevada concentracdo de 4acido laurico, além de propriedades
antioxidantes, anti-inflamatorias e antimicrobianas (SILVA, 2017). Esses atributos podem
contribuir para a melhora da saude intestinal, reducdo de processos inflamatérios € aumento da
resisténcia dos peixes a patdgenos, fatores que potencialmente influenciam o crescimento e a

eficiéncia alimentar.

Apesar de seu potencial nutricional e funcional, ainda sdo escassas as pesquisas que
investigam a utilizagdo do 6leo de coco babagu na alimentagdo de tilapias-do-nilo. Dessa forma,
estudos que avaliem seus efeitos sobre pardmetros zootécnicos, desempenho produtivo,
composi¢do corporal e saude dos peixes tornam-se fundamentais. A ampliagdo desse
conhecimento contribui ndo apenas para o avango cientifico, mas também para o
desenvolvimento de sistemas aquicolas mais sustentaveis, eficientes e alinhados as demandas do

mercado e da seguranca alimentar brasileira.
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1.1 Problematizacio

O o6leo de peixe (OP) ¢ um ingrediente tradicional na formulagdo de ragdes aquicolas,
porém sua disponibilidade limitada e o aumento do custo tornam o uso continuo desse insumo
economicamente ¢ ambientalmente insustentavel. A utilizacdo de compostos naturais em dietas
para peixes pode ser uma alternativa promissora devido a diferentes formas de agdo no
organismo animal, dependendo da concentracao dos principios ativos e quantidade incluida na
racdo. A substituicdo parcial por fontes vegetais tem sido amplamente estudada, mas ainda ha

lacunas quanto a eficiéncia de dleos regionais como o de coco babagu.

Os oleos de origem vegetal (OV), constituem alternativas vidveis para a formulagao de
racdes destinadas a organismos aquaticos, devido a alta disponibilidade e a maior estabilidade de
seus precos. Embora ndo apresentem os mesmos teores de acidos graxos encontrados nos 6leos
de peixe, especialmente em relacdo aos HUFA da série n-3, esses 6leos sao fontes importantes de
PUFAs, como o 4cido linoleico (18:2 n-6; LA) e o acido o-linolénico (18:3n-3; LNA).
(NASOPOULOU & ZABETAKIS, 2012). Os peixes conseguem converter LA e LNA em HUFA
das séries n-3 e n-6 por meio de enzimas responsaveis por reagoes sucessivas de dessaturagao e
elongacdo. Entretanto, o perfil de lipidios no musculo dos peixes ¢ fortemente influenciado pela
composicao de acidos graxos presentes na dieta e pode modificar a relagdo n-3/n-6, impactando a

saude e a resisténcia dos animais (LALL, 2000).

Assim, surge a seguinte questdo de pesquisa: O 6leo de coco babagu (Attalea speciosa)
pode ser utilizado como fonte lipidica alternativa na dieta de juvenis de tilapia-do-nilo

(Oreochromis niloticus) sem comprometer o desempenho produtivo dos peixes?



17

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Avaliar os efeitos do uso do 6leo de coco babagu (Attalea speciosa) na alimentacao de

juvenis de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus).

1.2.2 Objetivos especificos

e Determinar o desempenho zootécnico dos peixes alimentados a diferentes niveis
de inclusao de dleo de coco babacu;
e Determinar a composicao centesimal das carcagas dos animais alimentados a

diferentes niveis de inclusdo de 6leo de coco babacu.
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1.3 Justificativa

A aquicultura constitui o setor de produgao de alimentos que mais tem se expandido nas
ultimas décadas, apresentando previsdo de crescimento de aproximadamente 37% até o ano de
2030 (GARLOCK et al., 2020). Nesse contexto, Siqueira (2018) ressalta que o avanco da
atividade aquicola gera grandes perspectivas quanto ao aumento expressivo da produ¢ao mundial
de alimentos de forma competitiva e sustentavel nas préximas décadas. Contudo, o aumento da
producdo depende de praticas sustentaveis e economicamente vidveis, especialmente no que diz
respeito a formulacdo das dietas, cuja principal fonte lipidica o 6leo de peixe ¢ limitada e de alto

custo (YILDIZ et al., 2015).

O uso de oleos vegetais como alternativas sustentaveis ao 6leo de peixe tem se mostrado
promissor, principalmente por apresentarem boa digestibilidade e menor impacto ambiental.
Nesse cenario, o 6leo de coco babagu (Attalea speciosa), produzido a partir de matéria-prima
abundante nas regides Norte e Nordeste do Brasil, destaca-se pelo alto teor de acido laurico e por

suas propriedades antioxidantes e antimicrobianas (SILVA, 2017).

A avaliacdo dos efeitos desse Oleo sobre pardmetros produtivos e fisiologicos da
tildpia-do-nilo ¢ de grande relevancia para o desenvolvimento de dietas mais acessiveis,
sustentaveis e regionalizadas. Além de contribuir para a redug¢do da dependéncia de insumos
importados, o uso do 6leo de babagu pode agregar valor a um produto tipico da biodiversidade

brasileira, fortalecendo as cadeias produtivas locais.

Fontes lipidicas vegetais, como Oleo de soja, canola, linhaga ja foram testadas na
alimentacdo em diferentes espécies de peixes. Dessa forma, avaliar o efeito de outras fontes

lipidicas vegetais alternativas podem reduzir a competitividade no mercado por 6leos vegetais.

No caso da tilapia, uma das espécies de maior importancia econdOmica para a piscicultura
brasileira, ainda sdo restritas as informacdes sobre como diferentes perfis de acidos graxos
podem influenciar seu desempenho zootécnico. Dessa forma, o presente estudo justifica-se pela
necessidade de investigar a inclusdo do 6leo de coco babacu como fonte lipidica alternativa na
dieta dessa espécie, com o objetivo de avaliar sua adequagdo nutricional e ampliar o

conhecimento cientifico na area de nutri¢ao aquicola.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Revisao de Literatura

2.1.1 Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)

A produgdo da tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus), espécie introduzida no Nordeste
brasileiro na década de 1970, continua apresentando grande expansdo. Conforme dados
apresentados pelo Anuéario PEIXE BR 2023, a tildpia ocupa atualmente a posi¢do de peixe mais
cultivado na aquicultura nacional, sendo responsavel por cerca de 63% da produgdo de peixes de
cultivo no Brasil. No panorama mundial, o pais ja se destaca como o quarto maior produtor dessa

espécie (TROMBETA et al., 2020).

Originaria de diferentes regides da Africa, a tilapia-do-Nilo é um peixe onivoro,
conhecido por sua grande capacidade de adaptagdo, além de apresentar crescimento acelerado,
resisténcia elevada a enfermidades e boa tolerancia a altas temperaturas (SILVA et al., 2015;
ROMANZINI e COSTA, 2023). O uso de técnicas de cultivo intensivo, aliado ao
desenvolvimento de linhagens hibridas comerciais, fez com que a tilapia-do-Nilo se tornasse a
espécie exoOtica de maior destaque e sucesso na piscicultura mundial (CASTILLO-CAMPOS,
1994; VICENTE et al., 2014).

Figura 1 — Exemplar de Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)
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Fonte: Acervo do autor
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A Tilapia-do-Nilo possui coloragdo cinza e apresenta o corpo lateralmente comprimido,
além de possuir a linha lateral dividida em duas partes. E uma espécie que se adapta bem a
diferentes faixas de temperatura e pode viver tanto em aguas salobras quanto em agua doce. No
ambiente natural, sua dieta ¢ composta principalmente por fitoplancton, algas bentonicas, insetos
aquaticos e pequenos crustaceos. Em sistemas de criagdo, aceita facilmente a alimentacao
baseada em racdo. As tildpias exibem dimorfismo sexual, que pode ser identificado pela
diferenca nas papilas genitais. Sua reproducdo ¢ ovipara, e as fémeas realizam o cuidado

parental, protegendo e incubando os ovos na boca (MORO et al., 2013).

A maturidade sexual das tilapias ¢ fortemente influenciada pelo clima local, pelas
condi¢des de espaco, pelo manejo adotado e pela qualidade da alimentagdo. Normalmente, esses
peixes iniciam o processo reprodutivo entre 4 e 5 meses de vida. Devido a reprodugao precoce, a
desova em etapas e ao comportamento de protecao da prole, ocorre uma rapida superlotacao nos
sistemas de criagdo, tornando a reprodugdo um sério obstaculo para a produgdo comercial.
Durante muito tempo, esse fator foi um dos maiores desafios para o avango da tilapicultura.
Somente com a implementagdo da técnica de masculinizagdo foi possivel superar esse problema

e alcancar melhores resultados zootécnicos na producao (OLIVEIRA et al., 2007).
2.1.2 Lipidios na nutricao de peixes

Os lipidios sdo componentes essenciais na fisiologia dos peixes, atuando como
importantes constituintes estruturais dos tecidos, juntamente com as proteinas (LEHNINGER et
al., 1995). Diferentemente das proteinas, cujo metabolismo ¢ fortemente determinado pela
genética, o metabolismo dos lipidios sofre grande influéncia da composicao da dieta (MEURER
et al., 2002). Além de sua funcdo estrutural, os lipidios possuem elevado potencial energético e
fornecem acidos graxos essenciais, fundamentais para o crescimento, manutengao e transporte de

vitaminas lipossoliveis (ROCHA, 2023).

Peixes utilizam preferencialmente proteinas e lipidios como fonte energética
(MOHANTA et al., 2009), especialmente em ambientes com baixa disponibilidade de
carboidratos, como ambientes marinhos (WILLIAMS, 2009). O fornecimento adequado de
lipidios ou carboidratos pode poupar proteina da oxidagdo, permitindo que ela seja utilizada
prioritariamente para o crescimento (SARGENT et al., 2002; TOCHER, 2003). O metabolismo

lipidico dos peixes envolve processos de lipogénese e lipdlise semelhantes aos de mamiferos,
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com 4cidos graxos podendo ser incorporados a fosfolipidios, armazenados ou oxidados para

producdo de energia (RIBEIRO et al., 2007).

O tipo e a quantidade de lipidios fornecidos na dieta influenciam diretamente o
metabolismo hepatico, a lipogénese e os niveis de lipoproteinas circulantes (EMRE et al., 2015;
REGOST et al., 2001). Dietas ricas em lipidios podem alterar concentracdes de colesterol e
lipoproteinas plasmaticas (SANCHEZ-MUROS et al., 1996; RICHARD et al., 2006). Lipidios
sdo eficientes como fonte energética devido a maior liberagdo de energia pela oxidagdo, quando
comparados a proteinas e carboidratos (SARGENT et al., 2002), além de serem fundamentais na

beta-oxidagao muscular (TOCHER, 2003).

A qualidade dos lipidios influencia a fluidez das membranas celulares e processos
fisiolégicos como resposta imunologica, reproducdo, sanidade e desenvolvimento neural
(SARGENT et al., 2002; TOCHER, 2003). Peixes necessitam receber pela dieta os dcidos graxos
linoleico e linolénico, considerados essenciais, € possuem a capacidade de converté-los em

acidos graxos altamente insaturados como EPA e DHA (SWENSON & REECE, 1996).

As fontes lipidicas utilizadas em ra¢des podem ser de origem animal ou vegetal, variando
em composi¢do de acidos graxos (TAVARES, 2011). O d6leo de peixe, amplamente usado, vem
sendo parcialmente substituido por 6leos vegetais em pesquisas (CHEN et al., 2019), embora
muitas vezes se avalie apenas o potencial energético, sem considerar o fornecimento de acidos
graxos essenciais (ULIANA et al, 2001). No caso do tambaqui, hd boa eficiéncia no
aproveitamento de lipidios, sendo recomendados niveis entre 6 e 11% na dieta (VAN DER
MEER, 1997; SANTOS et al., 2010). A inclusdo de EPA aumenta sua deposicao no musculo
(OLIVEIRA et al., 2012), demonstrando que a modulacdo dos lipidios da dieta influencia

diretamente a composi¢ao corporal da espécie.
2.1.3 Oleos vegetais na nutrigio de peixes

Nos ultimos anos, a insercdo de dleos de origem vegetal na dieta de peixes tem se
intensificado, em razdo dos efeitos positivos que esses ingredientes podem proporcionar tanto ao
desempenho zootécnico quanto a satide do consumidor. Além disso, a farinha e o 6leo de peixe,
tradicionalmente empregados na aquicultura, apresentam tendéncia de aumento nos custos, o que
refor¢a a necessidade de pesquisar alternativas vidveis para esses insumos, sem que haja
comprometimento da qualidade da dgua ou do desenvolvimento dos animais (LOPES et al.,

2010).
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E importante destacar que a inclusdo de diferentes fontes de 4cidos graxos, sejam de
origem animal ou vegetal, nas dietas de peixes depende da fase de desenvolvimento, da espécie e
pode influenciar diretamente o perfil lipidico corporal. No caso de alevinos da espécie marinha
carnivora Sparus aurata, por exemplo, a substituicao de até 48% do 6leo de peixe por 6leo de
soja ndo afetou o crescimento dos animais, embora tenha reduzido as concentracdes de EPA e

DHA nos tecidos (MARTINEZ-LLORENS et al., 2007).

O hébito alimentar das espécies também exerce papel determinante sobre o perfil de
acidos graxos depositados nos peixes. Assim, a composicao lipidica dos animais reflete, de
forma direta, a composi¢ao da dieta ingerida (CASTELL et al., 2004; ASDARI et al., 2011). Em
peixes marinhos, por exemplo, devido a maior ingestdo de acidos graxos da série n-3 presentes
em seu ambiente natural, observa-se acimulo acentuado desses lipidios no organismo, resultando
em uma relagdo n-3/n-6 mais elevada quando comparados com espécies de agua doce (OLSEN,

1998).
2.1.4 Babacu (Attalea speciosa)

O Babagu (Attalea speciosa) pertence a familia Palmae, é nativo do territdrio brasileiro,
especialmente na regido Amazonica e Mata Atlantica na Bahia. A palmeira de babacu chega a
alcancar em torno de 20 metros de altura, e toda a planta desde a da raiz as folhas sdo
aproveitados. Dela pode ser extraido matéria prima que posteriormente sdo utilizados na

fabricacao de diversos produtos. (PAVLAK et al., 2007).

A palmeira costuma apresentar até cinco cachos contendo seus frutos ovais e alongados,
de coloragdo escura e podendo produzir até 2.000 frutos anualmente (ROSA, 1986). A polpa do
fruto ¢ farinacea e oleosa, envolvendo de 3 a 4 sementes oleaginosas, ricas em fibras, sais
minerais ¢ enzimas. Essas sementes, também conhecidas como améndoas, sdo a matéria-prima
para a produgdo do 6leo de coco do babacu, sendo obtido através da prensagem a frio das

améndoas do fruto.
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Figura 2 - Palmeira de Babacu (Atfalea speciosa)

Fonte: Cerratinga (2024)

O endocarpo corresponde a cerca de 58% do fruto e ¢ empregado principalmente como
fonte energética. As améndoas, embora representem apenas 7% da estrutura, sdo ricas em 6leo
com elevados teores de &cidos graxos saturados, o que as torna valiosas para os setores
cosmético, farmacéutico e de biocombustiveis (COSTA, 2015). Ja o mesocarpo, responsavel por
aproximadamente 23% do fruto, ainda ¢ pouco explorado pela industria, apesar de apresentar
alto teor de amido, caracteristica que permite seu uso na produ¢do de suplementos alimentares e

biofilmes destinados a aplicagdes farmacéuticas (ARARUNA et al., 2021).

Figura 3 - Principais componentes do coco babacu (Attalea speciosa)

Fonte: Retirado de Araruna et al. (2021).

Quanto as informagdes nutricionais da améndoa de babagu, a mesma contém 7,25% de

proteinas, 66,0% de gorduras totais, 18,0% de hidrocarbonetos (glicideos), 0,5% de acido
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fosforico, 7,80% de sais de célcios e outros (PEIXOTO, 1973). Entre as suas principais
propriedades estdo: analgésicas, anti-inflamatodrias, antifingicas, antimicrobianas, antioxidantes,
antissépticas, cicatrizantes, emolientes, fortalecedoras, imunologicas, hidratantes, regeneradoras,

etc.
2.1.5 Oleo de coco babacu

A composi¢do quimica do 6leo de coco babagu (OCB) ¢ estabelecida por uma variedade
de acidos graxos, tais como: caprilico 6,8%, caprico 6,3%, laurico 41%, miristico 16,2%,

palmitico, 9,4%, estearico 3,4%, oleico 14,2%, linoleico, 2,5% (BARBOSA, 2012).

Na extragao do 6leo do coco babagu utiliza-se inicialmente a prensagem para reduzir o
teor de Oleo na torta a até, cerca de 12% a 15%, nas prensas mais modernas. O restante ¢ extraido
por solvente. Na extragdo por solvente, os equipamentos mais modernos chegam a extrair até
98% do 6leo, deixando um teor de 6leo residual inferior a 1% no farelo e pode, em alguns casos,

chegar a 0,5%.(TANDY, 1991; WAN, 1991).
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2.2 Metodologia

2.2.1 Espécie teste

Foram utilizados 200 juvenis de tilapia (Oreochromis niloticus), com peso médio inicial
de 21,99 + 6,82 g e comprimento total médio de 10,53 £ 1,11 cm e peso médio final de 56,80 +
14,94 g e comprimento total médio de 14,43 + 1,28 cm. Os peixes foram obtidos em uma
piscicultura comercial (Diandpolis-TO), e transportados ao Laboratério de Producdo de
Organismos Aquaticos do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins —
Campus Palmas, onde foram submetidos a recuperagdo do estresse do transporte, aclimatagdo as

condigdes experimentais e biometria inicial .

Durante todo o periodo experimental, os animais foram mantidos em um sistema fechado
de recirculagdo de agua, equipado com filtro e aeracdo forcada, sob fotoperiodo controlado de
12h de luz. O experimento teve duracdo de 42 dias e foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com 5 tratamentos (niveis de inclusdo) e 4 repetigdes (caixas). Os
procedimentos experimentais foram protocolados no Comité de Etica Animal do IFTO registrada

com o numero de protocolo no Sistema Integrado Eletronico (SEI), sob numero de processo

©23236.022148/2024-12.
2.2.2 Dietas experimentais

Cinco dietas isoproteicas (36% proteina bruta), com 5 diferentes niveis de inclusdo do
6leo de coco babacgu (0,3%, 1,70%, 2,0%, 4% e 6%) foram fornecidas aos animais (Tabela 1)

tendo como referéncia o fornecimento de 4100 Kcal kg-1 energia bruta.

Os ingredientes foram moidos e peneirados (@=0,7 = 0,2 mm), uniformemente
homogeneizados, misturados ao Oleo e entdo peletizadas. As ragdes permaneceram
acondicionadas em sacos plasticos resfriados (4 °C). Posteriormente, as ragdes experimentais e
sua composicdo quimico-bromatologica foram encaminhadas para laboratério de analises

bromatoldgicas.



Figura 4 - Produgdo das dietas experimentais no IFTO (Campus Palmas).

Tabela 1. Composicao centesimal das dietas experimentais

Fonte: Acervo do autor

E.b Kcal kg™

Ingredientes 3900 4000 4100 4200 4300
Farelo de soja 74,00 75,50 75.50 75,00 75,50
Farelo de trigo 10,00 7,50 6,00 7,60 8,30
Quirera de arroz 8.00 4,30 4,00 4,00 2,50
Milho 1.00 2,00 4,00 3,00 2,00
Oleo de babagu 0,30 1,70 2,00 4,00 6,00
Fosfato bicalcico 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65
Calcario Caleitico 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
Premix 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Amido 0,50 3,75 4.50 2.50 2.00
BHT 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Inerte 2,44 1.19 0,00 0,00 0,00
Soma 100,30 100,00 100,06 100,16 100,36
Matéria Seca 95,4 95,5 954 95,5 95,2
Proteina Bruta % 35,6 35,8 35,9 35.8 359
Kcal/ kg 3900 4000 4100 4200 4300
Fibra Bruta 5.2 5.3 5.4 5.2 5,6
Extrato Etéreo 9.9 9.5 9.8 10,3 11,5

26

*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,.
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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.

2.2.3 Condic¢des ambientais e fornecimento das dietas

Temperatura e oxigénio dissolvido e pH da 4gua foram monitorados diariamente com
medidor portatil (Oximetro SL 520 microprocessado, Brasil). A amoénia foi mensurada
semanalmente (Método de Nesller). Os peixes foram alimentados duas vezes ao dia (8:00 e
17:00 h), até a aparente saciagdo. Ao final do periodo experimental (42 dias), os peixes
permaneceram em jejum por 12 horas para esvaziamento do sistema digestivo. Para realizagdo
das biometrias (inicial e final), coleta de sangue e do sistema digestivo os animais foram

previamente dessensibilizados em solugdo de benzocaina (1:10.000).

Figura 5 - Local do experimento: Laboratério de Producdo de Organismos Aquaticos - IFTO

(Campus Palmas)

Fonte: Acervo do autor

2.2.4 Avaliacao do desempenho

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

sobrevivéncia (TS), ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA), taxa de crescimento
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especifica (TCE), taxa de eficiéncia proteica (TEP), indice hepato-somatico (IHS) e indice

digestivo-somatico (IHS) conforme as seguintes equacdes:
Formulas:
(1) TS (%) = (Numero de individuos final / Numero de individuos inicial) x 100
(2) GP = Peso final — Peso inicial
(3) CA = Consumo total / Ganho de peso
(4) TCE (%d-1) = [(Peso final — Peso inicial) / tempo] x 100
(5) TEP = (Ganho de peso / Ingestao total de proteina) x 100
(6) IHS (%) = (Peso do figado / Peso corporal) x 100

(7) IDS (%) = (Peso sistema digestivo / Peso corporal) x 100

Ao final do periodo experimental, os animais de cada tratamento/repeticio foram
separados para a analise de carcaca. As amostras entdo foram armazenadas em bolsas plasticas e
congeladas (-20 °C) até serem analisadas, e posteriormente encaminhadas ao Laboratorio de
Fitotecnia do IFTO (Campus Palmas) onde foram secas em estufa ventilada a 40 °C por 48
horas e moidas. As amostras foram entdo analisadas quanto sua composi¢do em matéria seca,

proteina bruta e extrato etéreo segundo procedimentos descritos por Silva (1990).
2.2.5 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e de regressdao
polinomial. Os parametros que apresentaram diferencas significativas tiveram suas médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os dados foram analisados pelo

programa estatistico SISVAR.
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2.3 Resultados e Discussao
2.3.1 Qualidade da agua

Os valores médios do oxigénio dissolvido, temperatura e pH durante o periodo
experimental, ficaram dentro da faixa ideal recomendada para a criagdo de juvenis de tilapia do

Nilo de acordo com os valores citados (KUBITZA, 1998).

Tabela 2 - Valores dos parametros de qualidade da 4gua, média e desvio padrao

Parametros Valores
pH 6,46 £ 0,098
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 3,6 £0,99
Amodnia (ppm) 0,26 +0,06
Temperatura (°C) 26,5 +£0,51

2.3.2 Desempenho Zootécnico

Os resultados obtidos foram analisados pelo programa SISVAR, determinando a analise
de variancia (ANOVA) e teste de médias, pelo teste Tukey. Nela estdo descritos os quadrados
médios, as médias gerais e os coeficientes de variacdo de cada parametro avaliado, permitindo

uma melhor compreensao do comportamento dos dados ao longo do estudo.

Tabela 3 - Quadrados médios e médias gerais dos tratamentos obtidos na ANOVA

Quadrados Médios

Fonte de Variacdo  GL CE GP CA TCE TEP IHS IDS
Tratamento 4 17,13 17,74 2,34 235,53 418,75 0,05 1,45
Residuo 15 16,09 28,44 1,36 172,13 305,96 0,05 3,57
Meédia Geral 14,86 36,28 2,45 72,82 97,09 1,18 10,66
CV(%) 26,99 14,70 47,62 18,02 18,02 18,10 17,72

Grau de liberdade (GL), Consumo estimado (CE), Ganho de peso (GP), Conversdo alimentar (CA), Taxa de
crescimento especifico (TCE), Taxa de eficiéncia proteica (TEP), Indice hepato-somatico (IHS), Indice
digestivo-somatico (IDS), Coeficiente de variagdo (CV). Valores sdo apresentados como média + desvio padrdo. NS

= ndo significativo (P>0,05).
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Os resultados de desempenho estao disponiveis na tabela 4. Apds o periodo
experimental, apresentou-se taxa de sobrevivéncia de 100% em todos os grupos durante o
periodo experimental. Nao ocorreu diferencas significativas (P>0,05) entre os parametros de
consumo estimado (CE), ganho de peso (GP), conversdao alimentar (CA), taxa de crescimento
especifico (TCE), taxa de eficiéncia proteica (TEP), indice hepato-somatico (IHS), indice
digestivo-somatico (IDS), dos juvenis de tilapia-do-Nilo alimentados com dietas com 6leo de

coco babagu.

Tabela 4 - Performance, eficiéncia alimentar e indices biolodgicos de juvenis de tilapia-do-Nilo
(Oreochromis niloticus) alimentados com diferentes niveis de 6leo de coco babagu (Attalea

speciosa) por 42 dias

E. B Kcal kg™
Parametros 3900 4000 4100 4200 4300 CV(%)
TS (%) 100 100 100 100 100

CE (g) 16,04 + 4,75 12,3 +£ 3,64 13,0 £ 3,76 15,09 £ 5,10 16,7+ 2,14 26,99
GP (g) 36,22 +8,57 3490%£1.67 33,74£0,55 3745x647 39,11+4.87 14,7
CA 38+246 1,99 £ 0,46 1,86 £ 0,27 2,21 £0.,56 2,44 £ 0,80 47,62
TCE 7546 £17.87 64,55+11,71 6494+1049 77.72+£13,77 81,.42+10.23 18,02
TEP 100,61 £23.81 86,07+15,62 86,58+13,98 103,63+ 18,36 108,56+ 13,64 18,02
IHS 1,16 £ 0,22 1,36 £ 0,38 1,13 £ 0,05 1,09 £0.,12 1,14 £ 0,13 18.1
IDS 10,05+£1,58 11,26 x2.81 10,10+ 1,17 11,28+1,36 10,60 + 2,06 17,72

Taxa de sobrevivéncia (TS), Consumo estimado (CE), Ganho de peso (GP), Conversdo alimentar (CA), Taxa de
crescimento especifico (TCE), Taxa de eficiéncia proteica (TEP), Indice hepato-somatico (IHS), Indice
digestivo-somatico (IDS), Coeficiente de variagdo (CV). Valores sdo apresentados como média + desvio padrdo. NS

= nao significativo (P>0,05).

Os resultados de ganho de peso e conversdo alimentar observados neste estudo sdo
consistentes com os achados de Ayisi et al. (2019), que avaliaram a substituicdo do 6leo de peixe
por 6leo de palma e relataram que a tilapia manteve desempenho semelhante ao tratamento
controle, sem diferencas estatisticas no crescimento final. Esse mesmo comportamento foi
registrado por Ng et al. (2003), os quais substituiram at¢ 100% do 6leo de peixe por oleo de
palma sem prejuizos ao crescimento dos peixes. De forma concordante, Sarker et al. (2016)
verificaram que a substitui¢do total do 6leo de peixe por lipidios derivados de microalgas (outra

fonte lipidica ndo animal) também resultou em ganho de peso equivalente entre os tratamentos.
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O uso de oleos vegetais geralmente ndo afetam negativamente o crescimento dos peixes,
no entanto, Bell et al. (2001) destacam que, apesar do desempenho zootécnico ser mantido, esses
6leos podem influenciar caracteristicas de carcaga. De fato, Meurer et al. (2002) observaram que

dietas com maior teor lipidico tendem a promover maior deposi¢dao de gordura corporal.

Figura 6 - Equagdo de regressdo para os niveis de inclusdo do 6leo de coco de babagu (Attalea
speciosa) em juvenis de Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) por 42 dias para o indice de
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Conforme demonstrado na Figura 6, a conversdo alimentar apresentou comportamento
linear decrescente com o aumento dos niveis de 6leo de coco babagu na dieta. Resultados
semelhantes foram relatados por Meurer et al. (2002), que observaram reducao linear da
conversdo alimentar em alevinos revertidos de tilapia-do-Nilo alimentados com niveis crescentes
de 6leo de soja. De maneira semelhante, Braga (2020) verificou-se que a inclusao de até¢ 15% de
6leo de coco babagu proporcionou melhor desempenho em peixes da espécie piau (Leporinus
obtusidens). Esses achados corroboram a hipotese proposta por Meurer et al. (2002), segundo a
qual a maior inclusdo de Oleo na dieta aumenta a palatabilidade e, consequentemente, o

consumo, resultando em maior ganho de peso.

Quanto aos valores de conversdo alimentar, espécies amplamente cultivadas, como a
tilapia, geralmente apresentam indices entre 1,2 e 1,8 (EL-SAYED, 2006), limites inferiores aos
observados no presente estudo. Entretanto, os valores registrados aqui, encontram-se dentro do
intervalo relatado para espécies de crescimento mais lento ou condi¢des experimentais
especificas, nas quais a conversdo alimentar pode variar de 1,5 a 2,5 (LOVELL, 1998;

ANDERSON, 1995).
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A Taxa de Crescimento Especifico (TCE) dos juvenis de tilapia-do-nilo apresentou um
aumento conforme eleva¢do da densidade energética da dieta, indicando que os 4cidos graxos
presentes no 6leo de babagu foram eficientemente utilizados como fonte de energia, permitindo
maior reten¢do de proteina para crescimento. Esses valores demonstram que a inclusdo do o6leo
de coco babacu nao comprometeu o desempenho produtivo dos peixes, uma vez que todos os

tratamentos mantiveram niveis elevados de crescimento ao longo do periodo experimental.

Resultados semelhantes foram observados em outros estudos com tilapia-do-nilo
submetida a substituicdo de fontes lipidicas tradicionais. Ng et al. (2003), ao substituirem o 6leo
de peixe por 6leo de palma, relataram que a TCE permaneceu estavel e ndo diferiu do controle,
evidenciando que a espécie apresenta elevada flexibilidade metabolica em relagdo a composi¢ao

dos lipidios dietéticos.

Figura 7 - Equagdo de regressdo para os niveis de inclusdo do d6leo de coco de babagu (Attalea
speciosa) em juvenis de Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) por 42 dias para o indice de

taxa de crescimento especifico e taxa de eficiéncia proteica
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A Taxa de Eficiéncia Protéica (TEP) representa a capacidade do animal de converter a
proteina ingerida em crescimento, e ¢ influenciada ndo apenas pelo teor de proteina bruta da
ra¢do, mas também pela relagdo proteina/energia e pela digestibilidade dos ingredientes. A TEP
tende a diminuir quando hd aumento excessivo na proteina da dieta, especialmente quando a
energia disponivel ndo acompanha esse aumento, levando ao uso ineficiente da proteina

excedente.

Essa tendéncia foi demonstrada, por exemplo, em pacu (Piaractus mesopotamicus), no
qual o aumento nos niveis de proteina bruta resultou na redugdo da TEP em todos os niveis de

energia digestivel testados (BICUDO, 2008). Essa relagcdo indica que a eficiéncia protéica ndo



33

depende apenas da quantidade de proteina, mas da adequagdo da energia para permitir que a

proteina seja utilizada prioritariamente para sintese tecidual, e ndo para fins energéticos.

No presente estudo, apesar das médias ndo apontarem diferengas significativas entre os
tratamentos, a andlise de regressdo evidenciou uma tendéncia linear da TEP (Figura 7), com a
elevacao dos niveis de energia da dieta. Esse comportamento sugere que pequenas elevagdes na
energia disponivel podem ter favorecido a utilizagdo de proteinas para fins anabdlicos, reduzindo
sua oxidagdo como fonte energética. Quando comparados esses dados de Bicudo (2008),
observa-se coeréncia com o comportamento esperado da TEP diante de variagdes no teor
energético da dieta. Os valores mais elevados de TEP observados, sugerem que houve uma faixa
6tima de energia digestivel que favoreceu o uso eficiente da proteina. Esse padrao confirma que
a relacdo adequada entre proteina e energia ¢ essencial para maximizar o desempenho produtivo

e reduzir o desperdicio de nutrientes.

Nao foram observadas diferengas significativas quando comparado no teste de médias
para o parimetro de Indice Hepato-Somatico (IHS). Em peixes alimentados com dietas
altamente energéticas ou inadequadas, ¢ comum observar aumento no peso relativo do figado
devido ao actimulo de glicogénio e lipidios. Bicudo (2008), estudando pacu (Piaractus
mesopotamicus), relatou que dietas com excesso de energia podem elevar o IHS, refletindo
maior deposi¢ao de gordura hepatica. O fato de o IHS no presente estudo nao ter aumentado com
as dietas de maior energia sugere que os niveis testados estavam dentro de uma faixa

fisiologicamente segura para a espécie estudada.

Além disso, embora o teste de médias ndo tenha detectado diferengas significativas, a
andlise de regressdo indicou um leve decréscimo do IHS (Figura 8), com o aumento dos niveis
de energia da dieta. Esse comportamento pode refletir uma melhor utilizagdo dos nutrientes
energéticos pela espécie, reduzindo a necessidade de armazenar reservas no figado. Assim,
mesmo com maiores teores energéticos, os peixes possivelmente direcionaram a energia
adicional para o ganho de peso como observado na andlise de regressdo (Figura 6) e taxa de
crescimento especifico (Figura 7), evitando acimulo hepético excessivo. Esse resultado reforca a
interpretagdo de que as dietas fornecidas nao ultrapassaram a capacidade fisiologica de

processamento energético da espécie.

Da mesma forma, trabalhos com Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) mostram que o

IHS se mantém estavel quando a dieta apresenta adequado equilibrio entre proteina e energia.
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Boscolo et al. (2016) verificaram valores de IHS proximos a 1,0-1,5 em tilapias cultivadas com
diferentes niveis de proteina na racdo, sem diferencas significativas entre tratamentos, resultado
semelhante ao encontrado no presente estudo. Essa estabilidade ¢ interpretada como sinal de

homeostase metabolica e boa adaptagdo da espécie as dietas oferecidas.

Assim, ao considerar os resultados obtidos a partir da andlise de regressdo, torna-se
evidente que os valores de THS deste estudo se enquadram dentro da normalidade fisiologica e
demonstram que as dietas ndo induziram efeitos adversos sobre o metabolismo hepatico. Isso
indica que os niveis energéticos avaliados foram apropriados e ndo resultaram em estresse
hepatometabolico, preservando o figado dentro de parametros fisioldgicos esperados para peixes

mantidos em bom estado nutricional.

Figura 9 - Evidéncia visual do actimulo de gordura visceral em (Oreochromis niloticus)
demonstrando maior deposicdo lipidica ao redor dos 6rgdos internos conforme o nivel energético

da dieta

Fonte: Acervo do autor
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Figura 8 - Equacdo de regressdo para os niveis de inclusdo do 6leo de coco de babacu (Attalea
speciosa) em juvenis de Tildpia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) por 42 dias para o indice

hepato-somadtico e indice digestivo-somatico
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O Indice Digestivo-Somatico (IDS) ndo apresentou diferengas significativas, conforme
demonstrado na Tabela 4. Estudos com pacu (Piaractus mesopotamicus) demonstram que o IDS
tende a permanecer estavel quando a dieta apresenta relacdo proteina/energia equilibrada, sem
excesso de lipidios ou carboidratos. Bicudo (2008), ao avaliar diferentes combinagdes de energia
digestivel e proteina bruta, relatou que o IDS ndo sofre grandes oscilagdes quando os nutrientes
estdo dentro de niveis fisiologicos adequados, o que estd em concordancia com os resultados do

presente estudo.

Porém, quando observado os resultados de IDS na andlise de regressdo houve uma
indicacdo de tendéncia linear (Figura 8), essa resposta sugere que os niveis energéticos utilizados
ndo promoveram disturbios fisioldgicos relacionados ao trato digestorio. Isso reforga que as
dietas testadas mantiveram um ambiente digestivo estavel, evitando tanto a sobrecarga de

substratos quanto a necessidade de adaptagdes estruturais no intestino.
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2.3.2 Analise de carcaca

A determina¢do da composicdo quimica das carcacas dos animais submetidos aos
tratamentos ¢ apresentada na tabela 5. Diferencas significativas (p < 0,05) na matéria seca ¢ na
proteina bruta foram observadas para os niveis de inclusdo do 6leo de babacu. Nao foram

observadas diferencgas significativas (p > 0,05) para o extrato etéreo.

Tabela 5 - Composicao quimica das carcacas de juvenis de Tildpia-do-Nilo (Oreochromis
niloticus) alimentados com diferentes niveis de 6leo de coco babagu (Attalea speciosa) por 42

dias

Pardmetro E. B Kcal kg™

3900 4000 4100 4200 4300 CV (%)

Matéria Seca (%) 83,0+ 046a 82,1+044ba 82,1+0726ba 81,7+0,5lba 823+090a 0,68

Proteina Bruta (%) 62.8+042a 604+0,15a 56,7+0,32a 54,6+0,77b 55,1+0,88b 1,00

Extrato Etéreo (%) 222+135 228=+0,50 22,5+0.49 22,9+0.29 23,0043 3,17

A composicdo quimica das carcagcas observada neste estudo apresenta padrdes
consistentes com os resultados ja descritos na literatura sobre nutricdo de peixes alimentados
com diferentes fontes lipidicas. A matéria seca manteve-se estavel entre os tratamentos,
indicando que a inclusdo de 6leo de coco babacu ndo afetou este pardmetro, comportamento
semelhante ao relatado por Boscolo et al. (2006), que verificaram pouca variagdo nos teores de

umidade e matéria seca de tilapias alimentadas com 6leos vegetais.

Em relacdo a proteina bruta, observou-se reducdao gradativa conforme aumentou a
densidade energética das dietas, padrdo compativel com o efeito poupador de proteina associado
ao maior aporte lipidico. Essa mesma tendéncia foi descrita por Meurer, Hayashi e Boscolo
(2002), que relataram diminuigdo significativa da deposi¢do proteica corporal em tilapias
submetidas a dietas mais energéticas. Resultado semelhante também foi encontrado por Druzian
et al. (2012), que registraram menor teor proteico na carcaca de peixes alimentados com dietas
suplementadas com 6leo de soja, reforcando que a elevagdo do contetido de lipidios dietéticos
direciona o metabolismo para maior acimulo de gordura e menor utilizagdo da proteina para fins
energéticos. Além disso, Rocha et al. (2023) também verificaram diferenca significativa nos
teores de proteina bruta na carcaga em funcdo da variagdo energética das dietas, corroborando

esse padrao metabdlico.
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Boscolo, Hayashi e Meurer (2002) ja haviam demonstrado que o incremento de o6leo
vegetal na dieta de tildpias promove maior deposi¢ao lipidica na carcaga. Da mesma forma,
Druzian et al. (2012) verificaram elevagao significativa nos teores de gordura corporal em peixes
recebendo dietas suplementadas com oleo de soja, confirmando que a maior densidade

energética favorece o acumulo de lipidios, tal como observado no presente estudo.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados demonstram que a inclusdo de 6leo de coco babagu (Attalea
speciosa) na alimentacdo de juvenis de tildpia-do-nilo (Oreochromis niloticus) ndao promoveu
diferengas significativas nos parametros zootécnicos avaliados, indicando que o ingrediente pode
ser utilizado como fonte lipidica alternativa sem comprometer o desempenho produtivo dos
peixes na fase juvenil. Mesmo sem diferengas estatisticas, o uso de insumos regionais como o
6leo de coco babagu representa uma estratégia promissora para a sustentabilidade da aquicultura.
Além disso, o aproveitamento de recursos locais pode contribuir para o fortalecimento de cadeias
produtivas regionais, fomentando a economia e reduzindo impactos ambientais associados ao
transporte e processamento de insumos tradicionais. Contudo, os resultados também indicam a
necessidade de maior aprofundamento cientifico sobre o tema. Torna-se necessario ampliar as
investigagdes para avaliar suas vantagens competitivas e seu papel na formulagao de dietas mais

eficientes, sustentaveis e alinhadas as demandas da piscicultura moderna.
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