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INTRODUÇÃO GERAL 

 

O Cerrado é um dos biomas de maior biodiversidade do mundo, conhecido como savana do 

Brasil, ocupa cerca de 22% do território brasileiro ficando atrás somente da floresta amazônica 

(SOARES et al., 2017). Esse bioma é conhecido pela sua riqueza de fauna e flora, destacando-se neste 

estudo a diversidade da flora, com atenção para as plantas frutíferas. Os frutos do Cerrado possuem 

características e sabores únicos o que aumenta o interesse de pesquisadores sobre eles e estudos que 

consideram seu potencial de agroindustrialização.   

Entre as frutíferas presentes no Cerrado e que daremos destaque neste estudo tem-se o baru, 

amêndoa originaria de uma leguminosa arbórea, com altura média de 15 metros de altura (Figura 1), 

caule de cor cinza e folhas verde-claro abaxial e verde escuro na face adaxial (PINHO et al., 2018).  

Os frutos são obtidos durante o período desafra entre os meses de julho a outubro. Apesar do pequeno 

período de frutificação, o baruzeiro possui alta produtividade, cada planta pode produzir até 5000 

frutos por ano (TEIXEIRA et al., 2020) 

 

Figura 1- Planta do Baru (Baruzeiro), frutífera nativa do Cerrado. 

O fruto possui diâmetro de 3 a 7 cm (Figura 2), composto de casca (epicarpo) parte macia 

de coloração marrom, a polpa (mesocarpo) de sabor adstringente, rico em carboidrato, a parte lenhosa 

(endocarpo) de cor amarelo-esverdeado ou marrom, rígida e de grande resistência para corte. Quanto 

a amêndoa, cada fruto produz somente uma, com peso médio de 0,9 a 1,6 g, largura de 1,1 cm e 

comprimento de 1,8cm, e geralmente são consumidas in natura ou torradas (FERREIRA et al, 2018; 

SANO et al., 2016). A amêndoa de baru, é rica em proteínas, ácidos graxos insaturados e minera is, 

que fazem dela uma ótima fonte de energia e nutrientes (ZUFFO et al.., 2014). Apresenta um grande 

potencial de comercialização e processamento pela sua composição nutricional, também devido à sua 

alta produtividade. 
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Figura 2- Fruto do baru integral e suas partes: (A) Epicarpo, (B) Mesocarpo, (C) 

Endocarpo e (D) amêndoa 

O uso de ingredientes alternativos e não convencionais na alimentação humana e animal tem 

ocorrido nos últimos anos, com destaque para uso de frutos do Cerrado e Amazônicos. Isso porque, 

está amplamente discutido na literatura a riqueza nutricional e sabor sui generes de diversos frutos 

desses biomas. Estes usos tendem a agregar valor nos produtos finais contribuindo do ponto de vista 

econômico e de sustentabilidade nas diferentes cadeias produtivas.  

Exemplos de estudos na literatura que potencializam a afirmação anterior estão no estudo de 

SILVA et al. (2014), que avaliaram o valor nutricional de 17 diferentes resíduos agroindustriais afim 

de avaliar o potencial na alimentação de ruminantes. MOTA et al. (2014) utilizou como ingrediente 

alternativo torta de cupuaçu (um subproduto da extração de polpa de cupuaçu), em bovinos, utilizando 

proporção de inclusão 5 a 20%. Na piscicultura, não é diferente nos experimentos de NOGUEIRA et 

al. (2016) é testado resíduo de hortaliças para tilápias-do-Nilo (Oreochromis niloticus) e OMENA et 

al. (2010), utilizou farelo de coco e sua influência na qualidade de  filés de tilápias.  

A 

B 

C 
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CAPÍTULO 1 – ARTIGO 1 

Amêndoa de baru como ingrediente em ração para Tilápias-do-Nilo 2 

Baru almond as a feed ingredient for Nile Tilapia 3 

 4 

Aline Jordane Braz1, Weder Rener Espíndola1, Igo Gomes Guimarães2, Fabrício Carrião dos 5 

Santos1 Ana Paula Silva Siqueira1  6 

RESUMO 7 

 O objetivo desse estudo foi desenvolver ração para tilápias-do-Nilo, utilizando como ingrediente 8 

alternativo, o baru, e avaliar os efeitos que o consumo desse ingrediente revelam no desenvolvimento 9 

e desempenho dos peixes e composição dos filés. O ponto de partida das formulações foi a exigênc ia 10 

nutricional da espécie para a fase de engorda e terminação, todas as rações foram calculadas para 11 

apresentarem valores nutricionais similares. O estudo foi desenvolvido em delineamento inteiramente 12 

casualizado com parcelas divididas no tempo para as variáveis de avaliação continuada (0, 15, 45 e 13 

60 dias). As rações com diferentes concentrações de baru (0%, 5% e 10%) foram consideradas 14 

tratamentos, totalizando 108 animais com peso médio de 520g  56,41 e distribuídos aleatoriamente 15 

em 9 tanques de 1000L, total de 12 animais por unidade experimental. Foram realizadas avaliações 16 

de bromatologia e morfometria de peixe inteiro e de filé, desempenho zootécnico e histomorfometr ia 17 

intestinal. Notou-se que a ração com baru não interfere em parâmetros de desempenho zootécnico, 18 

morfometria e qualidade nutricional, entretanto, uma ração com adição de 10% de baru parece 19 

influenciar negativamente na homogeneidade dos lotes. A ração de 5% por melhorar altura das 20 

vilosidades intestinais e não comprometer a homogeneidade do lote seria a mais recomendada. 21 

Palavras-chave: Oreochromis niloticus, Dypteryx alata Vog., Desempenho Zootécnico, 22 

Alimentação Alternativa. 23 

ABSTRACT  24 

The objective of this study was to develop feed for Nile tilapia, using baru as an alternative ingredient, 25 

and to evaluate the effects that consumption of this ingredient reveal on the development and 26 

performance of fish and fillet composition. The starting point of the formulations was the nutritiona l 27 
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requirement of the species for the fattening and finishing phase, all diets were calculated to present 1 

similar nutritional values. The study was developed in a completely randomized design with plots 2 

divided over time for the variables of continuous assessment (0, 15, 45 and 60 days). The diets with 3 

different concentrations of baru (0%, 5% and 10%) were considered treatments, totaling 108 animals 4 

with an average weight of 520g  56.41 and randomly distributed in 9 tanks of 1000L, total of 12 5 

animals per experimental unit. Evaluations of bromatology and morphometry of whole fish and fille t, 6 

zootechnical performance and intestinal histomorphometry were performed. It was noted that the baru 7 

diet does not interfere with parameters of zootechnical performance, morphometry and nutritiona l 8 

quality, however, a diet with addition of 10% baru seems to negatively influence the homogeneity of 9 

the batches. The 5% ration for improving intestinal villus height and not compromising the batch 10 

homogeneity would be the most recommended. 11 

Keywords: Oreochromis niloticus, Dypteryx alata Vog, Zootechnical performance, Alternat ive 12 

Food. 13 

 14 

INTRODUÇÃO  15 

Considerado o segundo maior bioma do Brasil e um dos hotspots mundiais de biodiversidade, o 16 

Cerrado apresenta grande abundância de espécies endêmicas e corresponde a aproximadamente 20% 17 

do território nacional, se espalhando por oito estados diferentes (BONANOMI, 2019). Devido a 18 

abundante biodiversidade de fauna e flora, a região é conhecida como “a savana mais rica do mundo”, 19 

abrigando 11 mil espécies de plantas nativas, 320 mil espécies de animais e 90 mil espécies de insetos 20 

(AGUIAR et al., 2016). 21 

Das plantas nativas incluem-se inúmeras espécies com potencial de usos variados como medicina l, 22 

extrativista e nutricional (LIMA et al., 2012). Das frutíferas já citadas na literatura como sendo de 23 

maior importância extrativista e nutricional estão o araticum (Annona crassiflora Mart.), o pequi 24 

(Caryocar brasiliense Camb.), a cagaita (Eugenia dysenterica D.C.), a mangaba (Hancornia 25 
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spenciosa Gomez), a gabiroba (Campomanesia cambessedeana Berg.) e o Baru (Dypteryx alata 1 

Vog.).  2 

Essas plantas, entretanto, assim como outros recursos do bioma, têm sido vítimas de uma ação 3 

extrativista predatória, também de queimadas, e/ou estão sendo suprimidas por atividades econômicas 4 

como as monoculturas agrícolas (RAMOS et al., 2015).  Além disso, parte considerável dos frutos, 5 

por vezes, é perdida após a colheita devido à alta perecibilidade dos frutos e/ou ao baixo investimento 6 

em tecnologias de processamento. O que também, está relacionado com a sazonalidade dos frutos, a 7 

alta capacidade produtiva e o ponto de colheita dos frutos (DUARTE et al., 2017). 8 

Diante da importância da preservação do bioma Cerrado e da necessidade de utilização sustentáve l 9 

dessas frutíferas pelas comunidades locais em processos que agreguem valor a esses alimentos, 10 

alternativas que envolvam atividades econômicas locais devem ser avaliadas. Nesse estudo, a 11 

alternativa considerada é o uso de frutos do cerrado na aquicultura, isso considerando a alta 12 

representação da alimentação dos animais no custo de produção dessa atividade e sua importânc ia 13 

nos resultados da atividade como um todo (AZEREDO et al., 2013). Acredita-se que a incorporação 14 

dessas frutíferas em rações de peixes poderia subsidiar contribuições múltiplas: a princíp io, 15 

promovendo a agregação de valor às frutíferas, portanto, corroborando na promoção de 16 

reconhecimento do próprio fruto e de forma indireta com a preservação do Bioma, além, da 17 

possibilidade de incrementar a qualidade do próprio pescado (do filé), tendo em vista a densidade 18 

nutricional e as propriedades funcionais dos frutos (BATISTA & SOUSA, 2019).   19 

Dos pescados de importância econômica para a região e para o cenário nacional, destaca-se a tilápias, 20 

que representa cerca de 57% da produção brasileira (ANUÁRIO BRASILEIRO DA 21 

PISCICULTURA PEIXE BR, 2020). Seu cultivo é considerado de fácil manutenção e esse peixe 22 

destaca-se pelos seus aspectos fisiológicos e resistência a doenças (TURCO et al, 2014). Existem 23 

várias espécies de tilápias no Brasil, entretanto, a mais utilizada pelos criatórios têm sido a “tilápias -24 

do-Nilo” (Oreochromis niloticus) devido a boa performance em ganho de peso desse animal, a 25 
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quantidade inferior de espinhas da carcaça (o que torna a carne de boa qualidade e facilita a filetagem), 1 

além da boa aceitação da carne pelos consumidores (PIRES et al, 2011) 2 

As exigências alimentares das tilápias variam de acordo com a fase de desenvolvimento do animal, 3 

das condições ambientais de cultivo e da espécie. Entre os nutrientes imprescindíveis na composição 4 

de uma ração para esses peixes estão os aminoácidos, fornecidos por uma fonte proteica, os ácidos 5 

graxos essenciais, fornecidos por uma fonte lipídica os minerais e as vitaminas, todos com funções 6 

distintas e importantes para o bom funcionamento do metabolismo do peixe. Ainda, é crucial a adição 7 

de uma fonte energética que pode ser derivada de um carboidrato ou de um lipídio, que são melhor 8 

metabolizados pelo animal (NAVARRO et al., 2010; TORRES-NOVOA & HURTADO-NERY, 9 

2012). 10 

Essas necessidades nutricionais vão de encontro aos nutrientes encontrados no baru: caracterizado 11 

nos estudos de SIQUEIRA et al. (2015), como rico em ferro, magnésio e zinco, e fonte de cálcio, 12 

além de possuir quantidade significativas de lipídios 40 mg.100 g-1 e de proteínas 20 mg.100 g-1, estas 13 

últimas consideradas de boa digestibilidade, com perfil de aminoácidos completo em aminoác idos 14 

essenciais. O baru também possui um bom perfil de ácidos graxos, contendo alguns essenciais como 15 

o ácido linoleico (VERA et al., 2009, LIMA et al., 2016).  16 

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo desenvolver ração para tilápias-do-Nilo, utilizando 17 

como ingrediente alternativo, o baru, e avaliar os efeitos que o consumo dessa ração revelam no 18 

desenvolvimento e desempenho dos peixes e composição dos filés. 19 

 20 

 MATERIAL E MÉTODOS 21 

Local do estudo  22 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Pesquisa em Aquicultura –LAPAQ –  da 23 

Universidade Federal de Jataí, campus Jatobá, Jataí Goiás.  24 

Dos animais e Delineamento Experimental  25 
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Foram adquiridos um total de 108 tilápias-do-Nilo com peso médio de 520g  56,41, de um produtor 1 

comercial da região do município de Jataí (Fazenda Pôr do Sol). Estes animais estavam na fase final 2 

de crescimento e início da terminação, e inicialmente foram dispostos em 10 tanques para um período 3 

de quarentena e adaptação, consumindo ração comercial Supra 34% de proteína extrusada 5mm.  4 

Os animais foram distribuídos aleatoriamente em 9 tanques de 1000L, perfazendo um total de 12 5 

animais por unidade experimental e 36 por tratamento. O estudo foi desenvolvido em delineamento 6 

inteiramente casualizado com parcelas divididas no tempo para as variáveis de avaliação continuada 7 

(0, 15, 45 e 60 dias). As rações com diferentes concentrações de baru (0%, 5% e 10%) foram 8 

consideradas tratamentos. A alimentação dos peixes foi realizada 2 vezes ao dia até a saciedade 9 

aparente (fornecimento da ração a cada 15 minutos até não haver interesse dos peixes pelo alimento), 10 

totalizando 60 dias de experimentação.  11 

O experimento foi conduzido em um sistema de recirculação de água, contendo 16 tanques de 12 

polietileno com capacidade de 1000 L acoplados a um filtro físico e biológico, este sistema apresenta 13 

controle termostatizado de temperatura e filtro UV para desinfecção da água.  14 

Formulação das Rações 15 

O ponto de partida das formulações foi a exigência nutricional da tilápias-do-Nilo (Oreochromis 16 

niloticus), para a fase de engorda e terminação, descrita por Furuya et al., (2010). A seleção dos 17 

ingredientes que foram utilizados nas rações, como fontes proteicas e energéticas, exceto o baru, se 18 

deu pela disponibilidade e utilização dos mesmos na região.  O cálculo das formulações foi realizad o 19 

tomando por base os dados de digestibilidade dos nutrientes pela tilápias (FURUYA et al., 2010). 20 

Para as que incluíam a adição de baru, o valor nutricional desse ingrediente e digestibilidade da 21 

proteína de baru foram utilizados conforme descrito por Siqueira et al. (2015), e a digestibilidade dos 22 

demais ingredientes, foi calculada com base nos dados de Fernandes et al. (2011). 23 

A partir disso, foram formuladas uma ração controle (sem adição de baru), e outras duas contendo 24 

5% e 10% de amêndoa de baru torrada e triturada, na composição, todas foram calculadas para 25 

apresentarem valores nutricionais similares (Tabela 1). Os percentuais de baru foram determinados 26 
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de acordo com o teor de lipídico e considerando o teor de fibras do farelo do baru, uma vez que o 1 

primeiro poderia comprometer o armazenamento e a flutuação da ração e um excesso de fibras 2 

poderia afetar o desempenho dos animais. 3 

Para a produção das formulações experimentais, os ingredientes de cada formulação passaram por 4 

uma moagem individual, em moedor DPM-4 Nogueira®, em seguida foram homogeneizadas de 5 

acordo com as proporções estabelecidas (Tabela 1). À essa mistura foi adicionado 25% de água, 6 

seguido do processo de extrusão (temperatura de 99 a 120ºC), em extrusora marca Exteec Máquinas ®️ 7 

(modelo Ex Laboratório), por fim realizou-se a secagem das rações em estufa de circulação forçada 8 

na temperatura de 65°C, por 24 horas.  9 

Procedimento para avaliação de desempenho zootécnico e abate dos peixes  10 

Diariamente foi verificada a quantidade de ração consumida e quinzenalmente a realização de 11 

pesagem individual dos peixes, capturados e insensibilizados por banhos de imersão em solução de 12 

anestésico eugenol a concentração de 25 mg/L para a verificação de ganho de peso. Ao final do 13 

experimento, os peixes foram insensibilizados por termonarcose (gelo), pesados, eutanasiados por 14 

meio da secção da medula espinhal e sangria das brânquias (ASHLEY, 2007). Verificou-se também 15 

o peso médio dos peixes (médias dos pesos individuais dos peixes por unidade experimental), ganho 16 

de peso médio por unidade experimental (peso médio atual – peso médio inicial), consumo de ração 17 

por unidade experimental, e conversão alimentar por unidade experimental (consumo de ração/ganho 18 

de peso).  19 

Ao início e ao final do experimento, os peixes foram submetidos à avaliação morfométr ica :  20 

Comprimento total (CT), compreendido entre a extremidade do da cabeça a extremidade da cauda; 21 

Comprimento da cabeça (CC), compreendido entre a extremidade anterior da cabeça e o bordo caudal 22 

do opérculo; Comprimento padrão (CP), compreendido entre a extremidade anterior da cabeça e o 23 

menor perímetro do pedúnculo (inserção da nadadeira caudal); Largura do corpo tomada na região 24 

do 1º raio das nadadeiras dorsal (LC). Realizou-se as medições com auxílio de fita métrica, para CT, 25 

CC e CP, e paquímetro, para LC. 26 
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Avaliação do Pescado  1 

Após o abate dos peixes, realizou-se as análises bromatológicas (cinzas, proteína bruta, extrato etéreo 2 

e matéria seca) do filé e do peixe inteiro (carcaça). Para a obtenção do filé, foram filetados 10 peixes 3 

por unidade experimental (por profissional devidamente treinado para garantir padronização do 4 

processo) seguidos da moagem em processador doméstico (Mundial®, Full Kitchen Premium). Os 5 

dois peixes inteiros de cada unidade experimental foram autoclavados e triturados, também em 6 

processador. As análises bromatológicas, realizadas nos filés e nos peixes inteiros, seguiram os 7 

métodos da AOAC (2010). Para o cálculo de rendimento dos filés foram tomadas o peso do filé e 8 

peso do peixe inteiro, também foram mensurados morfometrias dos filés, comprimento e espessura 9 

do filé com paquímetro, o peso dos filés foi realizado através de balança analítica 10 

Para a análise histomorfométrica do intestino, os órgãos internos foram retirados de forma individ ua l, 11 

coletando 2 centímetros da porção inicial do intestino delgado, de forma aberta. A porção proximal 12 

do intestino foi coletada e fixada em formalina 10%, conservadas em álcool 70% e corados com 13 

hematoxilina e eosina (HE) para análise histomorfométrica, conforme a metodologia de Prophet et 14 

al. (1992). Foram elaboradas três lâminas por tratamento, com dois cortes em cada unidade 15 

experimental. Foi avaliado o número de vilosidades no campo de 1,45 a 0,8 mm por corte, além da 16 

análise individual de uma vilosidade, aleatória, por corte, avaliando a altura, distância, e espessura 17 

das vilosidades, juntamente com a espessura de todo o tecido entérico. 18 

Análises estatísticas 19 

As variáveis foram submetidas ao teste de normalidade e homocedasticidade, sendo as variáve is  20 

paramétricas submetidas ao Teste de Tukey e as não paramétricas comparadas pelo Teste de Kruskal-21 

Wallis. Foi adotado nível de 0,05 de significância em todos os testes. Foi utilizado o auxílio do 22 

software R (Core Development Core Team, 2020). 23 

 24 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  25 
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A partir dos dados obtidos para os parâmetros de desempenho dos animais (Tabela 2) notou-se que 1 

as rações com uso de baru não diferiram entre si e nem do controle. Esses parâmetros apresentaram 2 

interferência somente do tempo de avaliação, os peixes ganharam peso, consumiram mais ração o 3 

que gerou melhor conversão alimentar ao final de 60 dias de avaliação.  A partir dos dados 4 

observados, média e desvio padrão dos grupos, pode-se notar que os peixes, no início do experimento, 5 

estavam suficientemente homogêneos em termos de peso, com desvio padrão similar, e que, no grupo 6 

em que se usou 10% de baru há maior variação em todos os parâmetros de desempenho desses 7 

animais, essa variação ocorreu de 2 a 8 vezes mais que no controle e de 2 a 4 vezes mais que no 8 

tratamento com 5% de baru a depender da variável analisada. 9 

Isso significa dizer que, diante das variáveis de desempenho do animal os que receberam a ração de 10 

baru a 10%, nas condições desse experimento, apresentaram- se em grupos menos homogêneos com 11 

relação à massa corporal. A padronização dos animais é importante para comercialização, 12 

principalmente, voltada para o filé, visto que em geral, esses produtos são comercializados por peso. 13 

No geral, o ganho de peso médio dos animais variou de 113 a 116g com uma conversão alimentar de 14 

1.1 a 3.64. Os estudos de Campagnolo et al. (2013) e Santos et al. (2009) em que usou ingredientes 15 

alternativos para alimentação de tilápias como óleos essenciais e farelo de coco respectivamente, 16 

apresentaram resultados similares ao do presente estudo com relação à conversão alimentar e também 17 

a variação antropométrica dos animais. Já o estudo de Bombardelli et al., (2009), que avaliou o 18 

desempenho zootécnico e reprodutivo de tilápias alimentadas com dietas de diferentes níveis 19 

energéticos, descreveu que até 93 dias também não notou diferenças antropométricas entre os 20 

animais. 21 

Ao avaliar a morfometria dos peixes (Tabela 3) notou-se que os parâmetros estabelecidos nesse 22 

estudo também não sofreram alteração de acordo com a dieta apresentada. Dessa forma, os peixes 23 

apresentaram-se ao final de 60 dias com morfometrias similares, neste caso, o desvio padrão dos 24 

grupos foi similar. O estudo de Morais et al. (2020), reforça os dados deste estudo, visto que os 25 

resultados morfométricos foram semelhantes entre eles 32,6 cm de comprimento total, comprimento 26 
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padrão de 27,6 cm, largura de corpo de 4,5 cm, e para as variáveis e comprimento da cabeça e altura 1 

encontraram-se valores de, 7,9 cm e 9,8 cm, respectivamente, para tilápias com 665 gramas. Com os 2 

dados observados percebe-se que o peixe que recebeu ração 10% de baru teve variação maior em 3 

peso, mas não suficiente para gerar altos desvios na forma e tamanho. 4 

Já com relação à bromatologia dos peixes inteiros (Tabela 4) notou-se que a composição de 5 

macronutrientes também não diferiu entre os tratamentos. Resultados similares foram encontrados no 6 

estudo de Melo et al. (2013), com peixes juvenis com média de 100 ± 8,2 g. Dados morfométricos de 7 

massa (Tabela 5) também foram comparados e não apresentaram alterações entre os tratamentos. Em 8 

resultados de Silva et al., (2016), encontrou-se rendimento de filé de 28,6 %, para tilápias com peso 9 

entre 551 a 750 gramas. Cabe ressaltar que, o rendimento de filé pode ser influenciado por diversos 10 

fatores entre espécie, anatomia do peixe, método de filetagem e habilidade do filetador (ROCHA et 11 

al., 2012).  12 

Avaliando os dados de bromatologia de filé aos 60 dias (Tabela 6), não houve diferença entre os 13 

tratamentos. As características morfométricas de filé (Tabela 7) são parâmetros importantes para 14 

industrialização do pescado, pois estão relacionadas às condições de conformação do filé e também 15 

da parte comestível no processamento alimentício. Nesse caso, devemos considerar que o uso de baru 16 

não alterou essas características o que implica em afirmar que o pescado não teria menor rendimento 17 

de filé que é um parâmetro importante para a indústria de pescado. 18 

Os resultados para os quais houveram diferença estatística, entre os tratamentos, foram altura e 19 

espessura da vilosidade do intestino das tilápias (Tabela 8) sendo que, os tratamentos com 5 e 10% 20 

de baru apresentaram maiores alturas de vilosidades e menores espessuras com relação ao controle. 21 

As dimensões da vilosidade, podem aumentar ou diminuir de acordo com a dieta dada ao animal e 22 

está relacionada com eficiência de absorção, sendo que, uma maior área de contato com do alimento 23 

digerido aumenta a capacidade de absorção intestinal (MELLO et al., 2013, MACEDO et al., 2021). 24 

Nesse contexto, Carvalho et al., (2013), avaliou o número de microvilosidades de tilápias alimentadas 25 

com diferentes inclusões de probióticos e prebióticos, com finalidade de maximizar a conversão 26 
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alimentar e não nenhuma variação no número de vilosidades, mas também notou um leve aumento 1 

nas espessuras do epitélio das microvilosidades. Silva et al. (2010) observaram aumento dos vilos 2 

intestinais em tilápia por uso de aminoácidos digestíveis e relaciona a isso um efeito trófico 3 

relacionado a renovação do epitélio da mucosa intestinal melhorando digestão e absorção intestina l 4 

dos animais. Honorato et al. (2011) ao usar silagem para alimentação de tilápia atribuem relação ao 5 

aumento das vilosidades intestinais a um mecanismo de adaptação para melhor absorção de 6 

nutrientes.  7 

Dessa forma, a partir das alterações promovidas pela dieta com baru nos animais, acredita-se que o 8 

baru pode, de alguma forma, ter colaborado com absorção de nutrientes. Entretanto, nas condições 9 

desse experimento, não foi possível observar como isso impactou na qualidade de vida ou do filé 10 

desses animais.  11 

 12 

CONCLUSÃO 13 

Nas condições deste experimento, notou-se que a ração com baru não interfere em parâmetros de 14 

desempenho e a qualidade nutricional do peixe, porém, aparentemente, pode melhorar as condições 15 

histomorfométricas intestinais desses animais. 16 
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Tabela 1- Composição percentual e proximal das dietas 1 

 Dietas 

Ingredientes (%) Controle Baru 5% Baru 10% 

Farinha de baru 0,00 5,00 10,00 

Farelo de soja 36,39 30,39 26,39 

Glúten de Milho 4,50 6,00 6,70 

Farinha de vísceras 4,50 5,00 5,50 

Fubá Milho 25,00 23,50 20,50 

Farelo Trigo 12,11 12,11 12,11 

Quirera Arroz 10,00 10,00 10,00 

Treonina 0,26 0,26 0,26 

Fenilalanina 0,30 0,30 0,30 

Caulim 2,38 3,89 4,69 

DL - Metionina 0,20 0,20 0,20 

Triptofano 0,10 0,10 0,1 

Fosfato bicálcico 1,50 1,50 1,50 

Óleo Soja 1,00 0,00 0,00 

Calcário 0,70 0,70 0,70 

Vitamina C 0,28 0,28 0,28 

NaCl1 0,50 0,50 0,50 

Premix vit/min2 0,25 0,25 0,25 

BHT3 0,02 0,02 0,02 

Composição proximal4(%) 

Matéria seca  80,59 81,58 79,99 

Proteína Bruta 34,82 33,18 34,42 

Extrato Etéreo 2,81 3,14 3,08 

Cinzas 4,13 5,60 5,48 

Fibra Bruta 4,99 4,87 4,09 
1Cloreto de sódio; 2Premix vitamínico/mineral (Guabi, níveis kg-¹ do produto): Vitamina A total, 8.000.000 2 

UI; Vitamina D3 total, 2.250.000 UI; Vitamina E total 112.500 mg; Vitamina K total, 15.000 mg; Vitamina 3 

B1, 16.000 mg; Vitamina B2, 16.000 mg; Vitamina B12, 16.000 mg; Vitamina B6, 16.000 mg; Ácido 4 

pantotênico total, 40.000 mg; Niacina, 85.000 mg; Ácido fólico, 5.000 mg; Biotina total, 50 mg; Manganês, 5 

50.000 mg; Zinco, 100.00mg; Cobalto, 500 mg; Cobre, 10.000 mg; Ferro, 60.000 mg; Iodo, 1.500 mg;; Selênio, 6 

350 mg; ;3β-hidroxi tolueno; 4analisado  7 
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Tabela 2- Médias e desvio padrão dos parâmetros de desempenho (peso total da caixa, peso médio 1 
dos peixes, ganho médio de peso, consumo de ração e conversão alimentos em cinco tempo (0, 15, 2 

30, 45 e 60 dias). 3 

Tratamentos 

Momentos (dias) 

0 15 30 45 60 

Peso total da Caixa (em gramas) 

Controle 
6271,67 ± 

49,14 

6827,67 ± 

128,16 

7175 ± 139,75 7437,67 ± 

121,90 

7628,33 ± 

144,29 

Baru 5% 
6276,33 ± 

49,96 

6918,67 ± 

104,36 

7629,00 ± 

37,24 

7674,67 ± 

55,52 

7951,33 ± 

195,27 

Baru 10% 
6277,00 ± 

49,73 

6733,33 ± 

308,11 

6916,67 ± 

746,67 

7284,00 ± 

904,49 

7205,00 ± 

585,52 

Peso Médio dos Peixes (em gramas) 

Controle 
522,64 ± 4,10 568,97 ± 

10,68 

597,95 ± 

11,65 

619,81 ± 

10,16 

635,70 ± 

12,03 

Baru 5% 
523,03 ± 4,16 576,55 ± 8,70 605,75 ± 3,10 639,56 ± 4,63 662,61 ± 

16,27 

Baru 10% 
523,08 ± 4,14 577,35 ± 

14,80 

610,62 ± 

30,33 

643,03 ± 

48,77 

637,21 ± 

32,85 

Ganho médio de peso (em gramas) 

Controle 
0,00 ± 0,00 46,33 ± 11,88 75,31 ± 13,47 97,17 ± 14,23 113,06 ± 

16,12 

Baru 5% 
0,00 ± 0,00 53,53 ± 8,31 82,72 ± 7,27 116,52 ± 6,40 139,58 ± 

15,88 

Baru 10% 
0,00 ± 0,00 54,27 ± 10,92 87,53 ± 26,98 119,94 ± 

45,54 

135,65 ± 

53,96 

Consumo de ração (em gramas) 

Controle 
0,00 ± 0,00 782,33 ± 

63,01 

1649,67 ± 

168,36 

2396,33 ± 

198,03 

3133,67 ± 

206,67 

Baru 5% 
0,00 ± 0,00 895,67 ± 

19,86 

1858,67 ± 

34,30 

2702,33 ± 

35,13 

3528,67 ± 

152,44 

Baru 10% 
0,00 ± 0,00 877,33 ± 

107,45 

1678,67 ± 

278,33 

2514,67 ± 

198,03 

3267,33 ± 

642,81 

Conversão Alimentar 

Controle 0,00 ± 0,00 1,12 ± 0,16 1,77 ± 0,12 2,07 ± 0,12 2,15 ± 0,23 

Baru 5% 0,00 ± 0,00 1,41 ± 0,19 1,88 ± 0,16 1,93 ± 0,10 1,11 ± 0,43 

Baru 10% 0,00 ± 0,00 3,51 ± 3,55 -2,05 ± 6,68 3,51 ± 2,65 3,64 ± 1,93 

      4 

  5 
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Tabela 3. Médias e desvio padrão de morfometria (medidas) de peixe inteiro aos 60 dias. 1 

Tratamentos 

 Medidas (cm) 

n 
Comprimento 

total 

Comprimento 

padrão 

Comprimento 

da cabeça 

Largura 

(peixe) 
Altura (peixe) 

Controle 27 33,07 ± 1,86 27,50  ± 1,50 9,04 ± 0,77 
4,32 ± 

0,27 
12,50 ± 0,88 

Baru 5% 25 33,04 ± 1,38 27,31 ± 1,29 8,93 ± 0,68 
4,34 ± 

0,18 
12,43 ± 0,78 

Baru 10% 25 33,14 ± 1,71 27,36 ± 1,48 9,14 ± 0,70 
4,30 ± 

0,29 
12,60 ± 0,92 

A comparação entre os tratamentos para comprimento total e largura (peixe) foram realizadas pelo 2 

Teste de Tukey (p<0,05) e as demais medidas analisadas pelo Teste de Kruskal-Wallis. 3 

  4 
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Tabela 4- Médias e desvio padrão de bromatologia de peixe inteiro aos 60 dias de período 1 

experimental. 2 

Tratamentos Matéria Seca (%) 

Base na matéria seca 

Cinzas (%) 
Extrato Etéreo 

(%) 
Proteína (%) 

Controle 33,27 ± 1,56 7,11 ± 1,13 36,71 ± 4,28 49,26 ± 5,09 

Baru 5% 33,98 ± 1,07 6,93 ± 0,31 37,56 ± 3,65 46,70 ± 4,76 

Baru 10% 32,91 ± 1,22 7,78 ± 0,86 40,88 ± 2,94 45,05 ± 4,00 

A comparação entre os tratamentos para cinzas foi realizada pelo Teste de Tukey (p<0,05) e as demais 3 

medidas analisadas pelo Teste de Kruskal-Wallis.  4 
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Tabela 5-  Médias de morfometria (massa) de peixe inteiro aos 60 dias de período experimental. 1 

Tratamentos 

Massa (g) 
Rendimento 

de filé (%) 

Peixe inteiro Vísceras 
Peixe 

eviscerado 
Filés  

Controle 
677,93 ± 

104,76 

61,48 ± 

15,39 

616,45 ± 

92,61 

150,83 ± 

26,36 
22,26 ± 1,75 

Baru 5% 
703,33 ± 

78,81 

66,38 ± 

13,33 

636,96 ± 

78,08 

155,34 ± 

26,94 
22,04 ± 2,65 

Baru 10% 
697,32 ± 

128,68 

66,74 ± 

14,61 

630,58 ± 

120,91 

158,26 ± 

36,12 
22,65 ± 2,26 

A comparação entre os tratamentos para massa de vísceras e Rendimento de filé foi realizada pelo 2 

Teste de Kruskal-Wallis (p<0,05) e as demais medidas analisadas pelo Teste de Tukey (p<0,05).  3 
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Tabela 6-Médias e desvio padrão de bromatologia de filé de tilápias aos 60 dias de período 1 

experimental. 2 

Tratamentos Matéria seca (%) 

Base na matéria seca 

Cinza (%) 
Extrato Etéreo 

(%) 
Proteína (%) 

Controle 21,55 ± 2,13 6,16 ± 1,15 34,87 ± 3,48 39,17 ± 2,78 

Baru 5% 21,85 ± 0,96 6,36 ± 0,65 33,23 ± 2,06 36,56 ± 0,58 

Baru 10% 20,21 ± 3,15 6,06 ± 1,10 32,73 ± 1,93 38,78 ± 3,12 

A comparação entre os tratamentos para cinzas foi realizada pelo Teste de Tukey (p<0,05) e as demais 3 

medidas analisadas pelo Teste de Kruskal-Wallis.  4 
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Tabela 7- Médias e desvio padrão de morfometria de file de tilápias aos 60 dias de período 1 

experimental. 2 

Tratamentos Peso (g) Largura (cm) Altura (cm) Espessura (cm) 

Controle 75,41 ± 13,85 16,48 ± 2,25 8,15 ± 0,87 1,05 ± 0,18 

Baru 5% 77,67 ± 15,18 16,76 ± 1,14 8,28 ± 0,82 1,06 ± 0,17 

Baru 10% 79,13 ± 18,27 17,16 ± 1,20 8,27 ± 0,80 1,09 ± 0,14 

A comparação entre os tratamentos para peso foi realizada pelo Teste de Tukey (p<0,05) e as demais 3 

medidas analisadas pelo Teste de Kruskal-Wallis.   4 
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Tabela 8- Médias e desvio padrão de histomorformetria de intestino de tilápias aos 60 dias de período 1 

experimental. 2 

Tratamentos 

Número 

de 

vilosidade

s 

Distância 

entre 

vilosidade 

(μm) 

Altura da 

vilosidade  

 (μm) 

Espessura da 

vilosidade 

(μm) 

Espessura do 

tecido 

entérico (μm) 

Controle 
6,83 ± 

0,98 

23,91 ± 

13,36 

364,22 ± 

59,08b 

154,96 ± 

12,83a 

530,79 ± 

114,58 

Baru 5% 
8,67 ± 

0,82 

23,50 ± 

1,88 

454,56 ± 

86,28a 

111,41 ± 

11,46b 

722,12 ± 

85,58 

Baru 10% 
7,50 ± 

1,64 

24,21 ± 

4,14 

566,52 ± 

170,44a 

113,17 ± 

16,75b 

713,13 ± 

191,32 

A comparação entre os tratamentos para altura da vilosidade foi realizada pelo Teste de Kruskal-3 
Wallis (p<0,05), seguido do Teste t Ajustado e as demais medidas analisadas pelo Teste de Tukey 4 

(p<0,05). Letras minúsculas na mesma coluna indicam diferença entre os tratamentos. 5 
  6 
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CONCLUSÃO GERAL 1 

A alimentação alternativa está cada dia ganhando mais visibilidade, tento inúmeros 2 

benefícios, e a adição de baru em ração para tilápias-do- Nilo, se destaca, tanto para grandes 3 

produtores, quanto para pequenos produtores que têm acesso a ações de extrativismo sustentável ou 4 

às amêndoas de baru através da comercialização. Uma vez que no nosso estudo, não se encontrou 5 

prejuízos relevantes na adição do alimento alternativo. 6 

O baru é um alimento com elevado valor nutricional, assim permite-se a substituição dele 7 

por alguns ingredientes diante de escassez ou problemas de abastecimento com ingredientes 8 

comumente utilizados, como a soja, trigo e milho. Outra vantagem da ampliação da utilização deste 9 

ingrediente seria o incentivo do plantio de plantas nativas no cerrado brasileiro, promovendo um 10 

reflorestamento favorável para o ecossistema e financeiro. 11 

O ciclo curto de produção das tilápias, podem ter sido responsáveis pela não diferença entre 12 

os tratamentos, no entanto sugere-se novos estudos com a adição do baru por tempo mais prolongado 13 

ou até mesmo em demais espécies animais. Uma vez que grande parte dos ácidos graxos fácil 14 

absorção e apresenta teores altos de aminoácidos essenciais, sugerindo também a utilização em 15 

animais jovens. 16 
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