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Resumo – O onívoro tambaqui é o principal peixe nativo criado no País. A 
sacha-inchi é uma planta cultivada na Amazônia Peruana com potencial de 
produção no Brasil. As sementes dessa planta apresentam características 
interessantes, como um adequado nível proteico (26%), vitaminas A e E e 
principalmente ácidos graxos polinsaturados, predominantemente o ácido li-
nolênico (ômega 3). O presente projeto teve por objetivo avaliar a influência 
do uso de sacha-inchi sobre o desempenho zootécnico do tambaqui. Foram 
realizados três experimentos utilizando as sementes, as folhas secas e a 
torta residual de extração do óleo de sacha-inchi (Treosi) na alimentação do 
tambaqui. Lotes de juvenis de tambaqui (0,53 g a 4,90 g) foram alocados em 
24 gaiolas de 60 L em um sistema de recirculação de água e aeração cons-
tante. Os animais foram alimentados por 60 dias com rações experimentais 
em duas refeições até a saciedade aparente com seis níveis de inclusão de 
cada produto (0%, 10%, 20%, 30%, 40% e 50%). Houve diferença significati-
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va entre os tratamentos. Juvenis de tambaqui apresentam melhor desempe-
nho zootécnico quando alimentados com rações contendo 0% de inclusão de 
sementes, 10% de folhas de sacha-inchi e com até 40% da Treosi. 

Termos para indexação: alimentação, Colossoma macropomum, desempenho zoo-
técnico, Plukenetia volubilis.
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Nutrition of Tambaqui Juveniles 
with Sacha-inchi

Abstract – The omnivore tambaqui is the main native fish breeded in the 
country. The sacha-inchi is a plant cultivated in the Peruvian Amazon with 
potential production in Brazil. The seeds of this plant presents interesting fea-
tures as an appropriate protein level (26%), vitamins A and E and especially 
polyunsaturated fatty acids, predominantly linolenic acid (omega 3). This proj-
ect aimed to evaluate the influence of use of sacha-inchi on the zootech-
nical performance of tambaqui. Three experiments were carried out using 
the seeds, the dried leaves, and the residual pie of sacha-inchi oil extraction 
(Treosi) in the feeding of the tambaqui. Lots of juvenile tambaqui (0.53 g to 
4.90 g) were allocated in 24 cages of 60 L in a recirculating water system with 
constant aeration. The animals were fed by 60 days with experimental rations 
in two meals until the satiety apparent with six levels of inclusion of each prod-
uct (0%, 10%, 20%, 30%, 40% and 50%). There was significant difference 
between treatments. Juvenile tambaqui feature better performance when fed 
with rations containing 0% of inclusion of seeds, 10% of leaves of sacha-inchi 
and with up to 40% of the Treosi. 

Index terms: feeding, Colossoma macropomum, zootechnical performance, 
Plukenetia volubilis.

Introdução
A sacha-inchi (Plukenetia volubilis) é originária das Américas Central e 

do Sul, cultivada na Amazônia Peruana desde o período pré-inca (3 mil anos 
atrás), e suas sementes apresentam características interessantes, como um 
adequado nível proteico (26%), vitaminas A e E. Porém, a semente de sacha-
-inchi destaca-se pela excelente quantidade de óleo (35% a 60%) e pela qua-
lidade da sua composição, que dispõe majoritariamente de aproximadamente 
45% de ácido graxo poli-insaturado da série ômega 3 (ácido linolênico), entre 
outros ácidos graxos (Guillén et al., 2003; Céspedes, 2006; Krivankova et al., 
2007; Folegatti-Romero et al., 2009; Cai, 2011; Paucar-Menacho et al., 2015; 
Alayón; Echeverri, 2016; Sterbová et al., 2016). Outra característica marcante 
da planta está relacionada com a função antioxidante, haja vista  que extratos 
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obtidos de macerados de folhas apresentaram capacidade antioxidante em 
ensaios in vitro (Castillo Saavedra et al., 2010; Nascimento et al., 2011). A 
sacha-inchi é uma planta da família Euphorbiacea. Uma trepadeira semile-
nhosa com crescimento indeterminado, folhas alternas e que possui frutos 
tetralobulares com sementes ovais (Oka et al., 2014) (Figuras 1A, 1B e 2A). 
Sua propagação é relativamente simples e pode ser realizada por semeadura 
(Obolari, 2014), entretanto existem técnicas atualmente, como a propagação 
in vitro, que utilizam auxina ácido indolbutírico e citocina benzilaminopurina e 
fungos micorrízicos arbusculares em plântulas (Bordingon et al., 2012; Tian 
et al., 2013). Além da extração do óleo, a sacha-inchi pode ser excelente in-
grediente não convencional e sustentável para a nutrição de peixes onívoros 
em geral, e, nesse contexto, insere-se o tambaqui (Colossoma macropomum, 
Cuvier, 1818), espécie da classe Osteichthyes, subclasse Actinopterygii, or-
dem Characiformes, família Characidae e subfamília Serrasalminae, originá-
rio da América do Sul, das bacias dos rios Amazonas e Orinoco (Figura 2B). 
Atualmente, com o crescimento e desenvolvimento da piscicultura, o tamba-
qui é criado e difundido em diversas regiões do Brasil e do continente sul-
-americano. É uma espécie tropical considerada por muitos autores como o 
segundo maior peixe de escamas de água doce da América do Sul (Chagas; 
Val, 2003; Almeida et al., 2006; Santos et al., 2006; Fishbase, 2010).

Figura 1. A) Porte da planta sacha-inchi; B) Detalhe do início da formação do fruto.
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Figura 2. A) Detalhe do fruto tetralobular de sacha-inchi; B) Juvenil de tambaqui.

A B

O tambaqui, considerado peixe onívoro, que consome diversos itens ali-
mentares, é a principal espécie nativa produzida no âmbito nacional, supera-
do apenas pela tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus) – espécie exótica – em 
escala de produção (Chagas et al., 2006; Ibama, 2007; Jacometo et al., 2010; 
Maria et al., 2010; IBGE, 2016). Gomes e Silva (2009), por meio da análi-
se do conteúdo estomacal de peixes criados em sistemas de produção em 
viveiros escavados, observaram a predominância dos seguintes alimentos: 
ração para peixes, insetos (larvas de moscas), zooplâncton (cladóceros e 
copépodos) e material vegetal (macrófitas submersas fixadas no sedimento). 
Muitos autores consideram o tambaqui como um peixe de hábito alimentar 
onívoro com tendência a herbívoro, filtrador e frugívoro (NUNES et al., 2006; 
SILVA et al., 2007). Dentro deste contexto, a sacha-inchi (P. volubilis) pode 
ser uma alternativa viável e interessante para a região e principalmente para 
a nutrição do tambaqui.

Material e Métodos

Local de produção, coleta e processamento do material ve-
getal, obtenção dos farelos e caracterização química

A Embrapa Amazônia Ocidental dispõe de um setor de plantas medici-
nais localizado na Rodovia AM-010, Km 29, Zona Rural, Manaus, Amazonas, 
Brasil (03º06’07”S; 60º01’30”W; altitude 92 m). Nesse referido local foi pro-
duzido e coletado o material vegetal para a confecção dos farelos de semen-
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Figura 3. Cultivo de sacha-inchi nas dependências da Embrapa Amazônia Ocidental.

tes, das folhas secas e da torta residual de extração do óleo de sacha-inchi 
(Treosi) (Figuras 3 e 4A e 4B).

Figura 4. A) Detalhes da disposição das plantas; B) Detalhes das inflorescências.
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Para a obtenção do farelo de sementes de sacha-inchi foram realizados 
os seguintes procedimentos: as sementes secas (Figura 5A) foram tritura-
das em máquina de moer carne (Figura 5B) e peneiradas para a obtenção 
do farelo (Figura 6). Nesse procedimento não foram separadas as cascas 
das amêndoas. Amostra do farelo de sementes foi enviada para análise da 
composição bromatológica e do perfil de ácidos graxos, cujos resultados são 
apresentados nas Tabelas 1 e 2.



11Nutrição de Juvenis de Tambaqui com Sacha-Inchi

Figura 6. Farelo de sementes de sacha-inchi.
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Figura 5. A) Sementes secas de sacha-inchi; B) Máquina de moer carne.
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Tabela 1. Composição centesimal do farelo de sementes de sacha-inchi1.

Composição centesimal %
Extrato etéreo 40,03

Gordura monoinsaturada 4,02

Gordura poli-insaturada 32,56

Gorduras insaturadas 36,58

Gorduras saturadas 3,46

Gorduras trans 0,01

Ômega 3 18,7
Ômega 6 13,84

Ômega 9 3,99

Matéria mineral 2,3

Proteína bruta 26,3

Umidade e voláteis 5,13
1Análises realizadas em laboratório especializado.
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Tabela 2. Perfil de ácidos graxos do farelo de sementes de sacha-inchi1.

Ácido graxo %
Ácido Butírico (C4:0) ND

Ácido Caproico (C6:0) ND

Ácido Caprílico (C8:0) ND

Ácido Cáprico (C10:0) ND

Ácido Undecanoico (C11:0) ND

Ácido Láurico (C12:0) 0

Ácido Tridecanoico (C13:0) ND

Ácido Mirístico (C14:0) 0,01

Ácido Miristoleico (C14:1) ND

Ácido Pentadecanoico (C15:0) 0

Ácido 10-Pentadecenoico (C15:1) ND

Ácido Palmítico (C16:0) 1,91

Ácido Palmitoleico (C16:1) 0,03

Ácido Margárico (C17:0) 0,06

Ácido cis-10-Ácido Heptadecenoico (C17:1) ND

Ácido Esteárico (C18:0) 1,41

Ácido Oleico (C18:1n9c) 3,89

Ácido Elaidico (C18:1n9t) 0

Ácido Linoleico (C18:2n6c) 13,82

Ácido Linolelaidico (C18:2n6t) ND

Ácido Alfa Linolênico – LNA (C18:3n3) 18,7
Ácido Gama-Linolênico (C18:3n6) 0,01

Ácido Araquídico (C20:0) 0,04

Ácido Cis-11-Eicosenoico (C20:1n9) 0,1

Ácido cis-11,14- Eicosadienoico (C20:2) 0,02

Ácido cis-11,14,17-Eicosatrienoico (C20:3n3) 0

Ácido cis-8,11,14-Eicosatrienoico (C20:3n6) ND

Ácido Araquidônico (C20:4n6) ND

Ácido 5,8,11,14,17 – EPA (C20:5n3) ND
Ácido Heneicosanoico (C21:0) ND

Ácido Behenico (C22:0) 0,01
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Tabela 2. Continuação.

Ácido graxo %
Ácido Erúcico (C22:1n9) ND

Ácido cis-13,16-Docosadienoico (C22:2) ND

Ácido Docosahexaenoico – DHA (C22:6n3) ND
Ácido Tricosanoico (C23:0) 0

Ácido Lignocérico (C24:0) 0

Ácido Nervonico (C24:1n9) ND
1Análises realizadas em laboratório especializado.
ND: Não determinado.

Para a obtenção do farelo de folhas de sacha-inchi foram realizados os 
seguintes procedimentos: seleção e colheita das folhas íntegras (Figura 7A), 
pré-secagem em mesas específicas para essa finalidade, localizadas no 
Setor de Plantas Medicinais da Embrapa Amazônia Ocidental (Figura 7B).

Figura 7. A) Disposição das folhas de sacha-inchi; B) Mesa específica para pré-secagem 
das folhas.
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Após a pré-secagem, as folhas foram alocadas em estufa de secagem por 
circulação forçada de ar em temperatura ajustada para 45 ºC por 24 horas 
(Figura 8A) e depois trituradas em moinho de martelos para a obtenção do 
farelo de folha de sacha-inchi (Figura 8B). Amostra do farelo de folhas foi en-
viada para análise da composição bromatológica e do perfil de ácidos graxos, 
apresentada nas Tabelas 3 e 4.
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Tabela 3. Composição centesimal do farelo de folhas de sacha-inchi1.

Composição centesimal %
Extrato etéreo 7,13

Gordura monoinsaturada 0,58

Gordura poli-insaturada 4,21

Gorduras insaturadas 4,79

Gorduras saturadas 2,55

Gorduras trans -

Ômega 3 3,02
Ômega 6 1,19

Ômega 9 0,53

Fibra bruta 18,1

Matéria mineral 9,5

Proteína bruta 21,8

Umidade e voláteis 8,37
1Análises realizadas em laboratório especializado.

Figura 8. A) Folhas inseridas na estufa de secagem; B) Farelo de folha de sacha-inchi.
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Tabela 4. Perfil de ácidos graxos do farelo de folhas de sacha-inchi1.

Ácido graxo %
Ácido Butírico (C4:0) ND

Ácido Caproico (C6:0) 0,01

Ácido Caprílico (C8:0) ND

Ácido Cáprico (C10:0) ND

Ácido Undecanoico (C11:0) ND

Ácido Láurico (C12:0) 0,05

Ácido Tridecanoico (C13:0) ND

Ácido Miristico (C14:0) 0,09

Ácido Miristoleico (C14:1) ND

Ácido Pentadecanoico (C15:0) 0,03

Ácido 10-Pentadecenoico (C15:1) ND

Ácido Palmítico (C16:0) 1,59

Ácido Palmitoleico (C16:1) 0,05

Ácido Margárico (C17:0) 0,05

Ácido cis-10-Ácido Heptadecenoico (C17:1) ND

Ácido Esteárico (C18:0) 0,58

Ácido Oleico (C18:1n9c) 0,51

Ácido Elaidico (C18:1n9t) ND

Ácido Linoleico (C18:2n6c) 1,19

Ácido Linolelaidico (C18:2n6t) ND

Ácido Alfa Linolênico – LNA (C18:3n3) 3,02
Ácido Gama-Linolênico (C18:3n6) ND

Ácido Araquídico (C20:0) 0,04

Ácido Cis-11-Eicosenoico (C20:1n9) 0,01

Ácido cis-11,14- Eicosadienoico (C20:2) ND

Ácido cis-11,14,17-Eicosatrienoico (C20:3n3) ND

Ácido cis-8,11,14-Eicosatrienoico (C20:3n6) ND

Ácido Araquidônico (C20:4n6) ND

Ácido 5,8,11,14,17 – EPA (C20:5n3) ND
Ácido Heneicosanoico (C21:0) ND

Ácido Behenico (C22:0) 0,03

Ácido Erúcico (C22:1n9) ND
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Ácido graxo %
Ácido cis-13,16-Docosadienoico (C22:2) ND

Ácido Docosahexaenoico – DHA (C22:6n3) ND
Ácido Tricosanoico (C23:0) 0,01

Ácido Lignocérico (C24:0) 0,06

Ácido Nervonico (C24:1n9) ND
1Análises realizadas em laboratório especializado.
ND: Não determinado.

Para obtenção do farelo de Treosi foram realizados os seguintes procedi-
mentos: colheita das sementes (Figura 9A) e quebra com auxílio de martelo 
de madeira (Figura 9B) para remoção das cascas.

Figura 9. A) Sementes de sacha-inchi; B) Martelos de madeira.
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Tabela 4. Continuação.

Foram retiradas as cascas das sementes (Figura 10A), e as amêndoas 
(Figura 10B) foram moídas em processador de alimentos para a formação de 
uma massa homogênea para o processo de prensagem, remoção do óleo e 
obtenção da Treosi (Figuras 11A e 11B).

No setor de máquinas e veículos da Unidade foi utilizada uma prensa 
hidráulica com uma camisa de aço adaptada para extração do óleo de sa-
cha-inchi (Figuras 12A e 12B). Foram aplicadas aproximadamente entre 10 
t e 15 t de força para a prensagem da massa homogênea de amêndoas 
(Figura 12C). A prensagem e a extração do óleo seguiram recomendações 
de Nascimento et al. (2011).
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Figura 10. A) Separação da casca da amêndoa; B) Aspecto das amêndoas de sacha-
-inchi.
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Figura 11. A) Massa homogênea para extração do óleo; B) Embalagens para o cálculo 
do rendimento da extração.
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Figura 12. A) Detalhe da camisa de aço; B) Prensagem; C) Manômetro.

Fo
to

s:
 J

ul
io

 M
ae

daA B C



18 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 24

Tabela 5. Composição centesimal da Treosi1.

Composição centesimal %
Extrato etéreo 42,12

Gordura monoinsaturada 4,65

Gordura poli-insaturada 36,63

Gorduras insaturadas 41,28

Gorduras saturadas 3,92

Gorduras trans -

Ômega 3 20,08
Ômega 6 16,52

Ômega 9 4,62

Fibra bruta 1,05

Matéria mineral 2,94

Proteína bruta 35,49

Umidade e voláteis 6,19
1Análises realizadas em laboratório especializado.

Houve a retirada do óleo e a obtenção das tortas residuais (Figuras 13). 
Amostra da Treosi foi enviada para análise da composição bromatológica e 
do perfil de ácidos graxos, apresentada nas Tabelas 5 e 6.

Figura 13. Tortas residuais da extração de óleo de sacha-inchi.
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Tabela 6. Perfil de ácidos graxos da Treosi1.

Ácido graxo %
Ácido Butírico (C4:0) 0,02

Ácido Caproico (C6:0) 0,01

Ácido Caprílico (C8:0) ND

Ácido Cáprico (C10:0) ND

Ácido Undecanoico (C11:0) ND

Ácido Láurico (C12:0) ND

Ácido Tridecanoico (C13:0) ND

Ácido Miristico (C14:0) 0,01

Ácido Miristoleico (C14:1) ND

Ácido Pentadecanoico (C15:0) ND

Ácido 10-Pentadecenoico (C15:1) ND

Ácido Palmítico (C16:0) 2,15

Ácido Palmitoleico (C16:1) 0,03

Ácido Margárico (C17:0) 0,06

Ácido cis-10-Ácido Heptadecenoico (C17:1) ND

Ácido Esteárico (C18:0) 1,61

Ácido Oleico (C18:1n9c) 4,51

Ácido Elaidico (C18:1n9t) ND

Ácido Linoleico (C18:2n6c) 16,51

Ácido Linolelaidico (C18:2n6t) ND

Ácido Alfa Linolênico – LNA (C18:3n3) 20,08
Ácido Gama-Linolênico (C18:3n6) 0,01

Ácido Araquídico (C20:0) 0,05

Ácido Cis-11-Eicosenoico (C20:1n9) 0,11

Ácido cis-11,14- Eicosadienoico (C20:2) 0,02

Ácido cis-11,14,17-Eicosatrienoico (C20:3n3) ND

Ácido cis-8,11,14-Eicosatrienoico (C20:3n6) ND

Ácido Araquidônico (C20:4n6) ND

Ácido 5,8,11,14,17 – EPA (C20:5n3) ND
Ácido Heneicosanoico (C21:0) ND

Ácido Behenico (C22:0) 0,01
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Tabela 6. Continuação.

Ácido graxo %
Ácido Erúcico (C22:1n9) ND

Ácido cis-13,16-Docosadienoico (C22:2) 0,01

Ácido Docosahexaenoico – DHA (C22:6n3) ND
Ácido Tricosanoico (C23:0) 0,01

Ácido Lignocérico (C24:0) ND

Ácido Nervonico (C24:1n9) ND
1Análises realizadas em laboratório especializado.
ND: Não determinado.

Figura 14. Amostras de óleo obtido após prensagem da massa homogênea de amên-
doas de sacha-inchi.
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O óleo removido da Treosi foi armazenado para futuras análises para de-
terminação do perfil de ácidos graxos das sementes de sacha-inchi (Figura 
14). Foram calculados os rendimentos dos processos para obtenção da 
Treosi. Com a remoção das cascas (36,7% ± 3,60%) foram obtidas as amên-
doas (63,0% ± 3,42%). Estas foram prensadas, obtendo-se assim o óleo de 
sacha-inchi (12,87% ± 3,57%) e Treosi (79,36% ± 4,93%).
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Local de produção, coleta e processamento do material ve-
getal, obtenção dos farelos e caracterização química

Os experimentos foram realizados no setor de piscicultura da Embrapa 
Amazônia Ocidental, Manaus, Amazonas, Brasil (03º06’07”S; 60º01’30”W; 
altitude 92 m) (Figura 15A) em delineamento estatístico inteiramente aleato-
rizado (DIA) com quatro repetições (n=4). Os ensaios foram conduzidos em 
sistema de recirculação de água, constituído por 24 caixas d’água de 1.000 
L (Figura 15B) abastecidas com água de poço artesiano, e aeração suple-
mentar pelo uso ininterrupto de um compressor radial de ar conectado a um 
sistema de distribuição de ar comprimido por meio de mangueiras plásticas e 
uso de pedras porosas. Foi utilizado um sistema de aquecimento e controle 
da temperatura da água por meio de termostato e resistências elétricas.

Figura 15. A) Setor de piscicultura da Embrapa Amazônia Ocidental; B) Disposição das 
24 caixas d’água do sistema de recirculação de água.
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As unidades experimentais foram constituídas por lotes de tambaqui alo-
cados em gaiolas flutuantes de 60 L e caixas d’água de 1.000 L (Figuras 16A 
e 16B). A aleatorização das unidades experimentais foi realizada com a ferra-
menta eletrônica Edgar II (2007).

Os ingredientes adquiridos (farelos de trigo e soja, milho moído, farinha 
de carne e ossos, farelos de sementes, folhas de sacha-inchi e Treosi) foram 
analisados quanto à composição bromatológica seguindo recomendações 
determinadas pela AOAC (2000) em laboratório capacitado, para confecção 
das rações experimentais, as quais necessitaram de equipamentos específi-
cos para sua fabricação (Figuras 17A e 17B).
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Figura 16. A) Gaiola flutuante de 60 L; B) Disposição das unidades experimentais.
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As rações experimentais foram elaboradas com ingredientes finamen-
te moídos, homogeneizados, misturados e processados em peletizadora 
(Figura 18A). Depois de secas em estufa de secagem com circulação força-
da (45 ºC) por 24 horas, as rações foram desintegradas em partículas de 2 
mm a 3 mm (Figura 18B). Todas as rações foram armazenadas em frascos 
plásticos e conservadas ao abrigo da luz em ambiente refrigerado (4 ºC) até 
o momento do uso.

Os peixes foram alimentados por 60 dias com as rações experimentais 
isonitrogenadas e isoenergéticas até a saciedade aparente diariamente em 
duas refeições (8h e 16h) (Figuras 19A e 19B e 20A e 20B).

Figura 17. A) Mistura de ingredientes; B) Processo de peletização das rações experi-
mentais.
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Figura 18. A) Processo de peletização; B) Secagem das rações experimentais; C) 
Detalhe da unidade experimental.
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Figura 19. A) Carrinho com as rações experimentais; B) Detalhe dos potes de ração 
para cada unidade experimental.
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Figura 20. A) Disposição das caixas d’água experimentais; B) Panorama do galpão 
com todas as caixas utilizadas para os experimentos (farelo de sementes e de folhas 
de sacha-inchi).
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Os parâmetros de qualidade da água, como o pH, o oxigênio dissolvido e 
a temperatura, foram monitorados pelos aparelhos oxímetro e potenciômetro 
(Figuras 21A e 21B).

Foram avaliados seis níveis de inclusão (0%, 10%, 20%, 30%, 40% e 
50%) do farelo de sementes, folhas e Treosi. O correto balanceamento das 
rações experimentais foi realizado seguindo as exigências nutricionais deter-
minadas para juvenis de tambaqui, sendo apresentadas as informações de 
formulação e composição das rações e do perfil de ácidos graxos das rações 
com inclusão do farelo de sementes (Tabelas 7, 8 e 9), com farelo de folhas 
(Tabelas 10, 11 e 12) e com Treosi (Tabelas 13, 14 e 15).

Os peixes experimentais foram adquiridos em uma piscicultura comercial 
localizada no município de Rio Preto da Eva, Amazonas. Estes foram manti-
dos por uma semana no sistema para adaptação e, na biometria inicial, foram 
pesados para formação de lotes de dez animais contendo os pesos médios 
iniciais constantes da Tabela 16. Amostras representativas de peixes de cada 
experimento foram medidas com auxílio de um ictiômetro para obtenção dos 
comprimentos médios totais iniciais (Tabela 16). Nas Figuras 22A e 22B e 23 
foram registrados os procedimentos para alocação dos animais nas unidades 
experimentais.

Figura 21. A) Oxímetro digital; B) Potenciômetro de bolso.
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Tabela 7. Formulação e composição calculada (%) das rações experimentais para 
tambaqui com diferentes níveis de farelo de sementes de sacha-inchi.

Ingrediente

Níveis de inclusão de farelo de sementes de sacha-inchi
Rações experimentais

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Farelo de soja 40,84 36,06 33,14 30,22 30,88 11,09

Milho moído 35,00 22,26 11,68 1,09 0,00 0,00

Farelo de trigo 14,41 20,00 20,00 20,00 6,91 0,19

Farinha de carne e ossos 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 20,00

Óleo de soja 0,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fosfato bicálcico 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

Premix mineral(1) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Premix vitamínico(2) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Sal comum 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Inerte (kaolin) 0,00 2,57 6,08 9,59 13,11 14,61

BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Sacha-inchi 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

Total 100 100 100 100 100 100
Matéria mineral (%) 7,89 9,89 12,95 16,02 19,49 25,02

Energia bruta (Kcal/Kg) 3.894,00 3.894,00 3.894,00 3.894,00 3.894,00 3.894,00

Extrato etéreo (%) 4,01 6,48 9,57 12,67 15,90 19,95

Fibra bruta (%) 4,46 4,43 4,05 3,67 2,51 0,93

Proteína bruta (%) 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
(1) Premix mineral (Nutreco) por quilograma de produto: Mg, 25.000 mg; Fe, 35.000 mg; Cu, 20.000 mg; Zn, 
80.000 mg; I, 1.000 mg; Mn, 50.000 mg; Se, 200 mg; e Co, 480 mg.

(2) Premix vitamínico (Nutreco) por quilograma de produto: vitamina A, 5.000.000 UI; vitamina D3, 1.600.000 UI; 
vitamina E, 60.000 UI; vitamina K3, 6.000 mg; tiamina (B1), 10.000 mg; riboflavina (B2), 10.000 mg; niacina, 
60.000 mg; piridoxina, 10.000 mg; ácido pantotênico, 20.000 mg; biotina, 300 mg; ácido fólico, 3.000 mg; 
cobalamina, 12.000 μg; inositol, 40.000 mg; ácido ascórbico (vitamina C), 350.000 mg.
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Tabela 8. Composição centesimal das rações experimentais com níveis de inclusão 
do farelo de sementes de sacha-inchi1.

Ração 0% 10% 20% 30% 40% 50%

Energia bruta (caloria/g) 4.089 4.263 4.300 4.290 4.361 4.439

Extrato etéreo 2,5 5,1 8,0 14,4 16,7 21,0

Extrato etéreo por hidrólise ácida 4,24 4,72 4,71 4,69 3,83 5,43

Gordura monoinsaturada 1,5 1,48 2,09 2,1 3,29 3,74

Gordura poli-insaturada 0,75 3,02 4,46 8,33 9,88 15,18

Gorduras insaturadas 2,25 4,51 6,55 10,43 13,17 18,92

Gorduras saturadas 1,84 1,69 2,44 2,26 3,82 4,55

Gorduras trans 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02

Ômega 3 0,03 0,99 1,59 3,82 4,17 7,51

Ômega 6 0,73 2,03 2,86 4,5 5,7 7,65

Ômega 9 1,46 1,46 2,04 2,08 3,25 3,65

Matéria mineral (%) 8,6 11,3 15,1 18,3 21,8 26,8

Proteína bruta (%) 28,1 28,0 27,8 27,6 28,7 28,4

Umidade e voláteis 8,69 4,7 3,69 4,52 3,89 2,82

1 Análises realizadas em laboratório especializado

Tabela 9. Perfil de ácidos graxos das rações experimentais com os níveis de inclu-
são do farelo de sementes de sacha-inchi1.

Ração experimental 0 10 20 30 40 50

Ácido graxo %

Ácido Butírico (C4:0) ND ND ND ND 0,04 ND

Ácido Caproico (C6:0) 0,03 0,02 0,03 0,02 0,04 0,02

Ácido Caprílico (C8:0) 0,01 0,03 0,07 0,05 0,12 0,09

Ácido Cáprico (C10:0) ND ND ND ND ND ND

Ácido Undecanoico (C11:0) ND ND ND ND ND ND

Ácido Láurico (C12:0) ND 0 0 ND ND 0,05

Ácido Tridecanoico (C13:0) ND ND ND ND ND ND

Ácido Miristico (C14:0) 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,11

Ácido Miristoleico (C14:1) 0,01 0,01 0,01 ND ND 0,02

Ácido Pentadecanoico (C15:0) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03

Ácido 10-Pentadecenoico (C15:1) 0,01 0,01 0,02 0 0,01 0

Ácido Palmítico (C16:0) 1,18 1,02 1,39 1,27 2,02 2,23
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Tabela 9. Continuação.

Ração experimental 0 10 20 30 40 50

Ácido graxo %

Ácido Palmitoleico (C16:1) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,06

Ácido Margárico (C17:0) 0,03 0,03 0,04 0,04 0,07 0,11

Ácido cis-10-Ácido Heptadecenoico (C17:1) ND ND ND ND ND ND

Ácido Esteárico (C18:0) 0,46 0,5 0,8 0,8 1,4 1,86

Ácido Oleico (C18:1n9c) 1,43 1,42 1,99 2,02 3,17 3,56

Ácido Elaidico (C18:1n9t) 0,01 0,01 0 0,01 0,01 0,01

Ácido Linoleico (C18:2n6c) 0,73 2,03 2,86 4,5 5,7 7,63

Ácido Linolelaidico (C18:2n6t) ND ND 0 ND ND 0,01

Ácido Alfa Linolênico – LNA (C18:3n3) 0,03 0,99 1,59 3,82 4,17 7,51

Ácido Gama-Linolênico (C18:3n6) ND ND ND ND ND ND

Ácido Araquídico (C20:0) 0,03 0,02 0,03 0,02 0,04 0,04

Ácido Cis-11-Eicosenoico (C20:1n9) 0,02 0,03 0,04 0,05 0,07 0,08

Ácido cis-11,14- Eicosadienoico (C20:2) ND 0 0,01 0,01 0,01 0,01

Ácido cis-11,14,17-Eicosatrienoico (C20:3n3) ND ND ND ND ND ND

Ácido cis-8,11,14-Eicosatrienoico (C20:3n6) ND ND ND ND ND ND

Ácido Araquidônico (C20:4n6) ND ND ND ND ND 0,01

Ácido 5,8,11,14,17 – EPA (C20:5n3) ND ND ND ND ND ND

Ácido Heneicosanoico (C21:0) 0 0 0 ND ND ND

Ácido Behenico (C22:0) 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01

Ácido Erúcico (C22:1n9) 0 ND ND ND ND ND

Ácido cis-13,16-Docosadienoico (C22:2) ND ND ND ND ND 0,01

Ácido Docosahexaenoico – DHA (C22:6n3) ND ND ND ND ND ND

Ácido Tricosanoico (C23:0) 0,01 0 0,01 ND ND 0,01

Ácido Lignocérico (C24:0) 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Ácido Nervonico (C24:1n9) ND ND ND ND ND ND
1Análises realizadas em laboratório especializado; ND: Não determinado.
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Tabela 10. Formulação e composição calculada (%) das rações experimentais para 
tambaqui com diferentes níveis de farelo de folhas de sacha-inchi.

Ingrediente

Níveis de inclusão de farelo de folhas de sacha-inchi

Rações experimentais

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Farelo de soja 40,84 41,36 40,20 32,48 30,32 31,15

Milho moído 35,00 35,00 30,52 8,36 0,20 0,00

Farelo de trigo 14,41 4,13 0,00 20,00 20,00 9,02

Farinha de carne e ossos 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00

Óleo de soja 0,65 0,41 0,17 0,00 0,00 0,00

Fosfato bicálcico 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

Premix mineral (1) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Premix vitamínico (2) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Sal comum 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Inerte (kaolin) 0,00 0,00 0,00 0,05 0,38 0,73

BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Sacha-inchi 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

Total 100 100 100 100 100 100

Matéria mineral (%) 7,89 7,92 7,77 6,95 6,99 7,37

Energia bruta (Kcal/kg) 3.894,00 3.894,00 3.894,00 3.894,00 3.894,00 3.894,00

Extrato etéreo (%) 4,01 4,32 4,56 4,62 5,04 5,56

Fibra bruta (%) 4,46 5,37 6,66 9,37 10,90 11,77

Proteína bruta (%) 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
(1) Premix mineral (Nutreco) por quilograma de produto: Mg, 25.000 mg; Fe, 35.000 mg; Cu, 20.000 mg; Zn, 
80.000 mg; I, 1.000 mg; Mn, 50.000 mg; Se, 200 mg; e Co, 480 mg. 
(2) Premix vitamínico (Nutreco) por quilograma de produto: vitamina A, 5.000.000 UI; vitamina D3, 1.600.000 UI; 
vitamina E, 60.000 UI; vitamina K3, 6.000 mg; tiamina (B1), 10.000 mg; riboflavina (B2), 10.000 mg; niacina, 
60.000 mg; piridoxina, 10.000 mg; ácido pantotênico, 20.000 mg; biotina, 300 mg; ácido fólico, 3.000 mg; co-
balamina, 12.000 μg; inositol, 40.000 mg; ácido ascórbico (vitamina C), 350.000 mg.
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Tabela 11. Composição centesimal das rações experimentais com níveis de inclusão 
do farelo de folhas de sacha-inchi1.

Ração 0% 10% 20% 30% 40% 50%

Energia bruta (caloria/g) 3,994 4,024 3,964 4,084 4,040 4,097

Extrato etéreo 2,9 3,1 3,0 3,1 3,2 4,0

Extrato etéreo por hidrólise ácida 4,6 6,02 4,39 4,3 4,17 5,06

Gordura monoinsaturada 1,02 0,84 0,81 0,73 0,72 0,72

Gordura poli-insaturada 0,89 1,5 1,42 1,53 1,78 1,84

Gorduras insaturadas 1,9 2,34 2,23 2,26 2,51 2,56

Gorduras saturadas 1,11 0,83 0,89 1,06 1,3 1,4

Gorduras trans 0 0 0 0 ND ND

Ômega 3 0,04 0,15 0,19 0,32 0,51 0,62

Ômega 6 0,85 1,35 1,23 1,21 1,27 1,22

Ômega 9 1 0,83 0,79 0,71 0,7 0,69

Matéria mineral (%) 8,6 8,8 9,8 10,5 11,0 12,1

Proteína bruta (%) 28,5 29,1 29,3 29,7 30,2 30,5

Umidade e voláteis 6,71 6,57 9,94 5,34 6,48 4,64

1Análises realizadas em laboratório especializado.

ND: Não determinado.

Tabela 12. Perfil de ácidos graxos das rações experimentais com os níveis de inclu-
são do farelo de folhas de sacha-inchi1.

Ração experimental 0 10 20 30 40 50

Ácido graxo %

Ácido Butírico (C4:0) ND ND ND ND ND ND

Ácido Caproico (C6:0) 0,01 0 0 0 0,01 0,01

Ácido Caprílico (C8:0) 0 ND ND ND ND ND

Ácido Cáprico (C10:0) ND ND ND ND ND ND

Ácido Undecanoico (C11:0) ND ND ND ND ND ND

Ácido Láurico (C12:0) ND 0 0 0 0,01 0,01

Ácido Tridecanoico (C13:0) ND ND ND ND ND ND

Ácido Miristico (C14:0) 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04

Ácido Miristoleico (C14:1) ND 0 0 0 0,01 0,01

Ácido Pentadecanoico (C15:0) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
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Ração experimental 0 10 20 30 40 50

Ácido graxo %

Ácido 10-Pentadecenoico (C15:1) 0 ND ND ND ND ND

Ácido Palmítico (C16:0) 0,71 0,52 0,55 0,66 0,79 0,84

Ácido Palmitoleico (C16:1) 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,03

Ácido Margárico (C17:0) 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03

Ácido cis-10-Ácido Heptadecenoico (C17:1) ND ND ND ND ND ND

Ácido Esteárico (C18:0) 0,28 0,22 0,24 0,28 0,34 0,38

Ácido Oleico (C18:1n9c) 0,98 0,82 0,78 0,7 0,69 0,68

Ácido Elaidico (C18:1n9t) 0 0 0 0 ND ND

Ácido Linoleico (C18:2n6c) 0,85 1,35 1,23 1,21 1,27 1,21

Ácido Linolelaidico (C18:2n6t) ND ND 0 ND ND ND

Ácido Alfa Linolênico – LNA (C18:3n3) 0,04 0,15 0,19 0,32 0,51 0,62

Ácido Gama-Linolênico (C18:3n6) ND ND ND ND ND ND

Ácido Araquídico (C20:0) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Ácido Cis-11-Eicosenoico (C20:1n9) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Ácido cis-11,14- Eicosadienoico (C20:2) ND 0 0 0 0 0

Ácido cis-11,14,17-Eicosatrienoico (C20:3n3) ND ND ND ND ND ND

Ácido cis-8,11,14-Eicosatrienoico (C20:3n6) ND ND ND ND ND ND

Ácido Araquidônico (C20:4n6) ND 0 0 0 ND ND

Ácido 5,8,11,14,17 – EPA (C20:5n3) ND ND ND ND ND ND

Ácido Heneicosanoico (C21:0) 0 0 0 0 0 ND

Ácido Behenico (C22:0) 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02

Ácido Erúcico (C22:1n9) ND ND ND ND ND ND

Ácido cis-13,16-Docosadienoico (C22:2) ND ND ND ND ND ND

Ácido Docosahexaenoico – DHA (C22:6n3) ND ND ND ND ND ND

Ácido Tricosanoico (C23:0) 0 0 0 0 0,01 0,01

Ácido Lignocérico (C24:0) 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02

Ácido Nervonico (C24:1n9) ND ND ND ND ND ND
1Análises realizadas em laboratório especializado.
ND: Não determinado.

Tabela 12. Continuação.
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Tabela 13. Formulação e composição calculada (%) das rações experimentais para 
tambaqui com diferentes níveis de Treosi.

Ingrediente

Níveis de inclusão de Treosi
Rações experimentais

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Farelo de soja 38,98 35,44 31,96 28,63 25,30 24,70

Milho moído 32,85 27,00 20,80 13,70 6,60 6,79

Farelo de trigo 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 10,00

Farinha de carne e ossos 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00

Óleo de soja 0,00 0,00 0,12 0,54 0,97 1,39

Fosfato bicálcico 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Premix mineral (1) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Premix vitamínico (2) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Sal comum 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Inerte (kaolin) 1,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Sacha-inchi 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

Total 100 100 100 100 100 100
Matéria mineral (%) 7,29 6,58 6,03 5,90 5,77 5,94

Energia bruta (Kcal/kg) 3,894,00 3,894,00 3,894,00 3,894,00 3,894,00 3,894,00

Extrato etéreo (%) 3,38 5,21 7,14 9,35 11,56 13,87

Fibra bruta (%) 4,81 7,15 9,50 11,84 14,17 15,91

Proteína bruta (%) 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
(1) Premix mineral (Nutreco) por quilograma de produto: Mg, 25.000 mg; Fe, 35.000 mg; Cu, 20.000 mg; Zn, 
80.000 mg; I, 1.000 mg; Mn, 50.000 mg; Se, 200 mg; e Co, 480 mg.

(2) Premix vitamínico (Nutreco) por quilograma de produto: vitamina A, 5.000.000 UI; vitamina D3, 1.600.000 UI; 
vitamina E, 60.000 UI; vitamina K3, 6.000 mg; tiamina (B1), 10.000 mg; riboflavina (B2), 10.000 mg; niacina, 
60.000 mg; piridoxina, 10.000 mg; ácido pantotênico, 20.000 mg; biotina, 300 mg; ácido fólico, 3.000 mg; co-
balamina, 12.000 μg; inositol, 40.000 mg; ácido ascórbico (vitamina C), 350.000 mg.



32 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 24

Tabela 14. Composição centesimal das rações experimentais com níveis de inclusão 
de Treosi1.

Ração 0% 10% 20% 30% 40% 50%

Energia bruta (caloria/g) 3,913 4,491 4,788 4,775 5,075 5,316

Extrato etéreo por hidrólise ácida 3,41 4,12 4,52 4,74 5,97 5,69

Gordura monoinsaturada 0,95 1,57 1,75 2,41 2,45 3,99

Gordura poli-insaturada 1,17 3,12 5,19 7,71 11,4 13,63

Gorduras insaturadas 2,12 4,69 6,94 10,12 13,85 17,62

Gorduras saturadas 1,05 1,78 1,9 2,48 2,35 4,02

Gorduras trans ND ND 0 0,01 0 0,01

Ômega 3 0,07 0,98 2,04 3,1 5,23 5,62

Ômega 6 1,1 2,14 3,15 4,6 6,16 8

Ômega 9 0,94 1,54 1,72 2,38 2,42 3,94

Proteína bruta (%) 28,26 29,97 30,87 32,47 34,13 35,78

Umidade e voláteis 5,95 5,64 6,03 4,98 4,14 3,47

1Análises realizadas em laboratório especializado.

ND: Não determinado.

Tabela 15. Perfil de ácidos graxos da rações experimentais com os níveis de inclu-
são de Treosi1.

Ração experimental 0 10 20 30 40 50

Ácido graxo %

Ácido Butírico (C4:0) ND ND ND ND ND ND

Ácido Caproico (C6:0) 0,01 0,02 ND ND ND ND

Ácido Caprílico (C8:0) ND 0,02 0,03 ND ND ND

Ácido Cáprico (C10:0) ND ND ND ND ND ND

Ácido Undecanoico (C11:0) ND ND ND ND ND ND

Ácido Láurico (C12:0) ND ND 0 0 0 0

Ácido Tridecanoico (C13:0) ND ND ND ND ND ND

Ácido Miristico (C14:0) 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04

Ácido Miristoleico (C14:1) ND 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Ácido Pentadecanoico (C15:0) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Ácido 10-Pentadecenoico (C15:1) ND 0,01 0 0 0 0,01

Ácido Palmítico (C16:0) 0,67 1,05 1,09 1,41 1,34 2,23
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Ração experimental 0 10 20 30 40 50

Ácido graxo %

Ácido Palmitoleico (C16:1) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03

Ácido Margárico (C17:0) 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,07

Ácido cis-10-Ácido Heptadecenoico (C17:1) ND ND ND ND ND ND

Ácido Esteárico (C18:0) 0,28 0,56 0,65 0,91 0,87 1,55

Ácido Oleico (C18:1n9c) 0,92 1,51 1,68 2,32 2,37 3,84

Ácido Elaidico (C18:1n9t) ND ND 0 0 0 0,01

Ácido Linoleico (C18:2n6c) 1,1 2,14 3,15 4,6 6,15 7,99

Ácido Linolelaidico (C18:2n6t) ND ND ND 0 0 0

Ácido Alfa Linolênico – LNA (C18:3n3) 0,07 0,98 2,04 3,09 5,22 5,62

Ácido Gama-Linolênico (C18:3n6) ND ND ND ND 0,01 0,01

Ácido Araquídico (C20:0) 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,05

Ácido Cis-11-Eicosenoico (C20:1n9) 0,01 0,03 0,04 0,05 0,05 0,08

Ácido cis-11,14- Eicosadienoico (C20:2) ND ND 0 0,01 0,01 0,01

Ácido cis-11,14,17-Eicosatrienoico (C20:3n3) ND ND ND 0 0 ND

Ácido cis-8,11,14-Eicosatrienoico (C20:3n6) ND ND ND ND ND ND

Ácido Araquidônico (C20:4n6) ND ND ND 0 0 ND

Ácido 5,8,11,14,17 – EPA (C20:5n3) ND ND ND ND ND ND

Ácido Heneicosanoico (C21:0) ND ND ND 0 0 0

Ácido Behenico (C22:0) 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02

Ácido Erúcico (C22:1n9) ND ND ND 0 ND ND

Ácido cis-13,16-Docosadienoico (C22:2) ND ND ND 0 0 0,01

Ácido Docosahexaenoico – DHA (C22:6n3) ND ND ND ND ND ND

Ácido Tricosanoico (C23:0) ND 0,01 0 0,01 0,01 0,01

Ácido Lignocérico (C24:0) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02

Ácido Nervonico (C24:1n9) ND ND ND ND ND ND
1Análises realizadas em laboratório especializado.
ND: Não determinado.

Tabela 15. Continuação.
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Tabela 16. Comprimentos e pesos iniciais dos três experimentos realizados.

Experimento CT (cm) CP (cm) Peso Unitário (g)
Farelo de sementes 3,68 ± 0,28 2,96 ± 0,24 0,61 ± 0,02

Farelo de folhas 3,20 ± 0,24 2,57 ± 0,21 0,53 ± 0,02

Treosi 7,04 ± 0,51 6,17 ± 0,51 4,90 ± 0,05
CT: Comprimento Total; CP: Comprimento Padrão.

Figura 22. A) Pesagem dos lotes iniciais; B) Alocação dos peixes nas unidades expe-
rimentais.
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Figura 23. Alocação dos peixes nas unidades experimentais.
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Ao final do período experimental foram avaliados os seguintes índices de 
desempenho zootécnico (Figuras 24A e 24B e 25A e 25B):
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• Peso final (PF)

• Ganho de peso (GP) = [(peso final) – (peso inicial)]

• Consumo de ração

• Conversão alimentar aparente (CAA) = [(consumo de ração) ÷ (ganho 
de peso)]

• Taxa de crescimento específico:

(TCE) = {[(ln peso final – ln peso inicial) ÷ período] x 100}

• Sobrevivência

(S) = [(número de animais final ÷ número de animais inicial) x 100]

A B

Figura 24. A) Animais experimentais ao término do período experimental; B) Detalhe da 
pesagem de um dos lotes.
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Figura 25. A) Animais experimentais ao término do período experimental; B) Detalhe da 
medição de um dos peixes com auxílio de um ictiômetro.
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Análises estatísticas e regressões polinomiais

Os dados coletados foram submetidos à análise de variância e ao teste 
de comparação de médias [Tukey (α=0,05%)] por meio do sistema computa-
cional SAS (SAS, 2006). Foram confeccionadas regressões polinomiais para 
determinação do melhor nível de inclusão dos farelos de sementes, folhas de 
sacha-inchi e de Treosi.

Resultados e Discussão

Qualidade da água

Por meio do monitoramento dos parâmetros de qualidade da água, reali-
zado nos três ensaios, foi possível verificar que estes apresentaram médias 
dentro dos limites adequados para a espécie (Tabela 17) e de acordo com as 
citações realizadas por Dairiki e Silva (2011), Oliveira et al. (2012), Gomes et 
al. (2013) e Rodrigues (2013).  

Tabela 17. Parâmetros de qualidade da água dos experimentos realizados.

Experimento O.D. (mg/L) pH T ºC
Farelo de sementes 6,36 ± 0,30 6,13 ± 0,09 28,55 ± 1,01

Farelo de folhas 6,44 ± 0,34 6,20 ± 0,13 28,80 ± 1,24

Treosi 5,26 ± 0,87 5,58 ± 0,27 28,72 ± 0,74

O.D.: Oxigênio Dissolvido; T: Temperatura.
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Uso de sacha-inchi

Pelas destacadas características nutricionais da sacha-inchi, em espe-
cial, pela riqueza em ácidos graxos poli-insaturados, como o ácido linolênico 
(ômega 3) e o ácido linoleico (ômega 6) contidos nas sementes (Bussmann 
et al., 2013), pesquisas foram realizadas no intuito de se avaliar os benefícios 
da ingestão do óleo de sacha-inchi para a saúde humana (Garmendia et al., 
2011; Souza et al., 2013; Gonzales et al., 2014; Catalán et al., 2015; Alayón; 
Echeverri, 2016). Estudos complementares aos testes com humanos foram 
realizados com animais de laboratório, dentre estes com relevância para ra-
tos (Valenzuela et al., 2014a, 2014b; Rincón-Cervera et al., 2016; Rodríguez, 
2016; Rodeiro et al., 2018).

Poucos são os estudos zootécnicos utilizando sacha-inchi como alimento 
e/ou ingrediente para compor rações de animais em confinamento. Estudo 
realizado por Guevara et al. (2016a) avaliou o desempenho produtivo de por-
quinhos-da-índia (Cavia porcellus) alimentados com dietas suplementadas 
com 1% de óleo de pescado e 4% de sementes de sacha-inchi durante 28 
dias. Ao término do período experimental, os autores não observaram dife-
renças significativas para as variáveis zootécnicas, como ganho de peso, 
consumo, conversão alimentar e rendimento de carcaça. Para complemen-
tar o estudo, eles (Guevara et al., 2016b) avaliaram o enriquecimento do 
tecido muscular da espécie com o uso dos ácidos graxos poli-insaturados 
ômega 3 presentes nos tratamentos com a suplementação do óleo de pes-
cado e sementes de sacha-inchi. Houve maior retenção de ácidos graxos 
poli-insaturados ômega 3 DHA (ácido graxo docosahexaenoico) e EPA (ácido 
graxo eicosapentaenoico) nos animais alimentados com 1% de óleo de pes-
cado, além disso animais alimentados somente com a suplementação de 4% 
de sementes de sacha-inchi apresentaram maior retenção de ácidos graxos 
ômega 3 ALA (ácido graxo linolênico), comprovando desta forma a melhoria 
da qualidade nutricional corporal, reflexo da melhor suplementação alimentar 
desses animais.

Estudo realizado com frangos da linhagem Cobb Vantress 500 não obser-
vou diferença significativa nos parâmetros de desempenho zootécnico (peso 
corporal, consumo, mortalidade, conversão alimentar e índice de eficiência 
produtiva) entre animais suplementados com 5% de azeite de sacha-inchi 
dos animais controle. Entretanto, houve significativo incremento da imunida-
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de passiva contra o vírus da doença de Newcastle dos animais alimentados 
com o azeite de sacha-inchi, comprovando a possibilidade de melhoria do 
sistema imunológico desses animais (Lucas et al., 2011).

Farelo de sementes de sacha-inchi

Houve diferença significativa (P < 0,05) entre os tratamentos para os pa-
râmetros de desempenho zootécnico avaliados: peso unitário final (PUF), ga-
nho de peso unitário (GPU), consumo individual (Consi), conversão alimentar 
aparente (CAA), taxa de crescimento específico (TCE) e comprimento total 
(CT) de juvenis de tambaqui alimentados com níveis de inclusão de farelo de 
sementes de sacha-inchi (Tabela 18).

Em comparação ao tratamento controle (isento do farelo de sementes de 
sacha-inchi), os demais tratamentos não proporcionaram desempenho igual 
nem superior, evidenciando problemas na inclusão desse ingrediente nas 
dietas experimentais. O PUF, o GPU e a TCE (Figuras 26, 27 e 28) apre-
sentaram claramente uma curva decrescente do desempenho zootécnico à 
medida que se aumentavam os níveis de inclusão. As piores conversões ali-
mentares aparentes evidenciadas se referem aos tratamentos com a inclusão 
do farelo de sementes de sacha-inchi (Figura 29).

O uso de sacha-inchi para peixes em geral é restrito, pouco difundido e 
carece de mais estudos para elucidar o real aproveitamento desse ingredien-
te na nutrição, fisiologia, imunidade e na agregação de valor nutricional aos 
filés e carcaça por meio do fornecimento de óleo, sementes, folhas e princi-
palmente da Treosi. Garcia-Ayala et al. (2012) avaliaram o crescimento de 
alevinos de pacu-cadete ou jumento (Myleus schomburgkii) com peso inicial 
médio de 26 g, alimentados com quatro níveis de proteína e com a inclusão 
de altos valores do farelo de sementes de sacha-inchi (45%, 55%, 65% e 
75%). Não houve diferença significativa no desempenho zootécnico dos ani-
mais após 168 dias de alimentação. Ao contrário dos dados apresentados 
nesta pesquisa com o tambaqui, espécie pertencente à mesma família do 
pacu-cadete ou jumento, não foi relatado por Garcia-Ayala et al. (2012) pro-
blemas na palatabilidade e no consumo das rações experimentais.
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Figura 26. Peso unitário final (PUF) de juvenis de tambaqui alimentados com farelo de 
semente de sacha-inchi.

Figura 27. Ganho de peso unitário (GPU) de juvenis de tambaqui alimentados com 
farelo de semente de sacha-inchi.
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Figura 28. Conversão alimentar aparente (CAA) de juvenis de tambaqui alimentados 
com farelo de semente de sacha-inchi.

Figura 29. Taxa de crescimento específico (TCE) de juvenis de tambaqui alimentados 
com farelo de semente de sacha-inchi.
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Araújo-Dairiki et al. (2018), avaliando o farelo de sementes de sacha-inchi 
para juvenis de tambaqui (29,8 g ± 1,0 g; 11,0 cm ± 1,4 cm) e de matrinxã 
(Brycon amazonicus) (34,8 g ± 1,3 g; 13,7 cm ± 1,0 cm), determinaram inclu-
são máxima desse farelo na alimentação dessas espécies em 15% e 30%, 
respectivamente, sem o comprometimento do desempenho e dos parâmetros 
corporais. Uma das possíveis explicações para o pior desempenho de juve-
nis de tambaqui alimentados com níveis de inclusão do farelo de semente 
de sacha-inchi da presente pesquisa pode ser atribuída ao peso e tamanho 
dos animais (0,61 ± 0,02g; 3,68 ± 0,28 cm), que são valores inferiores aos 
apresentados nos trabalhos de Garcia-Ayala et al. (2012) e Araújo-Dairiki et 
al. (2018). Animais jovens podem apresentar maior sensibilidade aos fatores 
antinutricionais presentes nas sementes de sacha-inchi, como, por exemplo, 
os taninos (Romero, 2009).

Farelo de folhas de sacha-inchi

Houve diferença significativa (P < 0,05) entre os tratamentos para os pa-
râmetros de desempenho zootécnico avaliados: PUF, GPU, Consi, CAA, TCE 
e CT de juvenis de tambaqui alimentados com níveis de inclusão de farelo de 
folhas de sacha-inchi (Tabela 19).

Neste experimento, houve um decréscimo nos parâmetros de desempe-
nho zootécnico à medida que se elevava o nível de inclusão do farelo de 
folhas de sacha-inchi (Figuras 30, 31 e 33). Apenas a inclusão de 10% desse 
farelo propiciou desempenho similar ao tratamento controle (isento do farelo 
de folhas de sacha-inchi). A partir da inclusão de 20% houve decréscimo do 
crescimento, evidenciado pelos parâmetros: PUF, GPU e TCE (Figuras 30, 31 
e 33). As piores conversões alimentares aparentes se referem aos tratamen-
tos com a inclusão de 40% e 50% do farelo de folhas de sacha-inchi (Figura 
32).
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Figura 30. Peso unitário final (PUF) de juvenis de tambaqui alimentados com farelo de 
folha de sacha-inchi.

Figura 31. Ganho de peso unitário (GPU) de juvenis de tambaqui alimentados com 
farelo de folha de sacha-inchi.
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Figura 32. Conversão alimentar aparente (CAA) de juvenis de tambaqui alimentados 
com farelo de sacha-inchi.

Figura 33. Taxa de crescimento específico (TCE) de juvenis de tambaqui alimentados 
com farelo de folha de sacha-inchi.

O uso do farelo de folhas de sacha-inchi na nutrição de animais em geral 
não foi encontrado nas bases de dados pesquisadas. A inclusão recomen-
dada, de apenas 10% baseada nos resultados de desempenho zootécnico 
dos juvenis de tambaqui (0,53 g ± 0,02 g; 3,20 cm ± 0,24 cm) da presente 
pesquisa, foi considerada baixa. Uma das possíveis explicações para a perda 
do desempenho zootécnico é que à medida que os níveis de farelo aumen-
taram, também aumentou o nível de fibra das rações experimentais (Tabela 
10). O farelo de folhas de sacha-inchi apresentou 18,1% de fibra bruta na sua 
composição centesimal (Tabela 3). Níveis elevados de fibra bruta nas rações 
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para peixes onívoros podem prejudicar a digestibilidade dos ingredientes e 
consequentemente dos nutrientes, diminuir o tempo de retenção e aproveita-
mento do alimento e aumentar as perdas por meio das fezes excretadas pela 
diminuição do tempo de trânsito gastrintestinal (Meurer et al., 2003; Lanna et 
al., 2004a).

Segundo Rodrigues et al. (2010), a inclusão máxima de 9% de fibra bruta 
para juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus) (peso médio inicial de 43,0 
g ± 2,2 g e da mesma família do tambaqui) não causa efeito negativo na di-
gestibilidade da energia, proteína, matéria seca e extrato etéreo e tampouco 
altera o tempo de trânsito gastrintestinal. Porcentagens de 11%, 13% e 15% 
de fibra foram prejudiciais para a espécie. Houve uma aceleração dos movi-
mentos peristálticos e do fluxo gastrintestinal causando redução do tempo de 
trânsito ou retenção do bolo alimentar. Para os juvenis de tambaqui do pre-
sente trabalho níveis acima de 9% de fibra bruta foram determinados para os 
tratamentos 30%, 40% e 50% de inclusão do farelo de folha de sacha-inchi, 
os quais podem ter influenciado negativamente o desempenho zootécnico.

Para juvenis de piracanjuba (Brycon orbignyanus) com peso médio inicial 
de 17,40 g ± 3,06 g, Garcia et al. (1999) concluíram que o nível de 9% de 
fibra bruta propiciou melhor resposta de ganho de peso, redução nos níveis 
de gordura na carcaça e, dessa forma, não houve prejuízo ao desempenho 
zootécnico desses animais. Constatou-se que os peixes alimentados com 
subprodutos de origem vegetal ricos em fibra bruta apresentaram bom cresci-
mento, tendência esta não observada para juvenis de tambaqui. No caso de 
juvenis de tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus) com peso de 6,40 g a 31,0 
g, Lanna et al. (2004b) recomendaram a inclusão máxima de fibra bruta em 
9%, corroborando as inferências apresentadas por Rodrigues et al. (2010) e 
pela presente pesquisa.

Treosi

Houve diferença significativa (P < 0,05) entre os tratamentos para os pa-
râmetros de desempenho zootécnico avaliados: PUF, GPU, Consi, CAA, TCE 
e CT de juvenis de tambaqui alimentados com níveis de inclusão da Treosi 
(Tabela 20).



47Nutrição de Juvenis de Tambaqui com Sacha-Inchi

Ta
be

la
 2

0.
 D

es
em

pe
nh

o 
zo

ot
éc

ni
co

 e
 re

la
çõ

es
 c

or
po

ra
is

 d
e 

ju
ve

ni
s 

de
 ta

m
ba

qu
i a

lim
en

ta
do

s 
co

m
 d

ie
ta

s 
co

nt
en

do
 d

ife
re

nt
es

 
ní

ve
is

 d
e 

Tr
eo

si
.

Va
riá

ve
l

D
es

em
pe

nh
o

N
ív

ei
s 

de
 T

re
os

i
R

aç
õe

s 
ex

pe
rim

en
ta

is
0%

10
%

20
%

30
%

40
%

50
%

P
U

I (
g)

4,
90

+0
,0

2(1
)

4,
85

+0
,0

8
4,

90
+0

,0
5

4,
91

+0
,0

7
4,

90
+0

,0
6

4,
92

+0
,0

4

P
U

F 
(g

)
41

,7
1+

2,
94

a
38

,3
9+

2,
26

ab
39

,5
8+

3,
81

ab
36

,1
6+

2,
77

ab
36

,4
8+

2,
63

ab
33

,6
2+

2,
69

b

G
P

U
 (g

)
36

,8
4+

2,
94

a
33

,5
3+

2,
23

ab
34

,6
8+

3,
79

ab
31

,2
4+

2,
74

ab
31

,5
7+

2,
63

ab
28

,7
0+

2,
72

b

C
on

si
 (g

)
46

,6
3+

2,
90

a
40

,0
7+

2,
69

b
40

,2
4+

2,
36

b
39

,1
5+

0,
21

b
41

,1
7+

1,
56

b
39

,9
7+

3,
02

b

C
A

A
1,

27
+0

,0
3ab

1,
20

+0
,0

4a
1,

17
+0

,0
8a

1,
26

+0
,1

1ab
1,

31
+0

,1
1ab

1,
40

+0
,0

6b

TC
E

 (%
/d

ia
)

3,
34

+0
,1

1a
3,

23
+0

,0
9ab

3,
26

+0
,1

4ab
3,

12
+0

,1
1ab

3,
13

+0
,1

1ab
3,

00
+0

,1
4b

S
 (%

)
10

0,
00

+0
,0

0
10

0,
00

+0
,0

0
98

,3
3+

3,
33

98
,3

3+
3,

33
10

0,
00

+0
,0

0
10

0,
00

+0
,0

0

C
T 

(c
m

)
12

,7
0+

0,
56

a
12

,4
1+

0,
86

ab
12

,4
3+

0,
60

ab
11

,9
2+

1,
06

ab
12

,1
2+

1,
20

ab
11

,6
0+

0,
78

b

P
U

I =
 P

es
o 

un
itá

rio
 in

ic
ia

l; 
P

U
F 

= 
P

es
o 

un
itá

rio
 fi

na
l; 

G
P

U
 =

 G
an

ho
 d

e 
pe

so
 u

ni
tá

rio
; C

on
si

 =
 C

on
su

m
o 

in
di

vi
du

al
; C

A
A 

= 
C

on
ve

rs
ão

 a
lim

en
ta

r a
pa

re
nt

e;
 T

C
E

 =
 T

ax
a 

de
 c

re
sc

im
en

to
 e

sp
ec

ífi
co

; C
T 

= 
C

om
pr

im
en

to
 to

ta
l; 

C
P 

= 
C

om
pr

im
en

to
 p

ad
rã

o;
 S

 =
 S

ob
re

vi
vê

nc
ia

.

(1
) D

ife
re

nç
as

 s
ig

ni
fic

at
iv

as
 in

di
ca

da
s 

po
r s

ob
re

sc
rit

o 
(T

es
te

 d
e 

Tu
ke

y,
 p

 <
 0

,0
5)

.

(2
) D

ad
os

 o
rg

an
iz

ad
os

 (m
éd

ia
 ±

 d
es

vi
o 

pa
dr

ão
).



48 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 24

Houve um decréscimo nos parâmetros de desempenho zootécnico à me-
dida que se elevava o nível de inclusão da Treosi (Figuras 34, 35 e 37). A 
inclusão de até 40% da Treosi propiciou desempenho similar ao tratamento 
controle (isento do farelo de folhas de sacha-inchi). A pior conversão alimen-
tar foi observada no tratamento 50% de Treosi (Figura 36).

Figura 34. Peso unitário final (PUF) de juvenis de tambaqui alimentados com Treosi.

Figura 35. Ganho de peso unitário (GPU) de juvenis de tambaqui alimentados com 
Treosi.
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Figura 36. Conversão alimentar aparente (CAA) de juvenis de tambaqui alimentados 
com Treosi.

Figura 37. Taxa de crescimento específico (TCE) de juvenis de tambaqui alimentados 
com Treosi.

A Treosi pode apresentar um excelente teor proteico de aproximada-
mente 59% de proteína bruta (Chirinos et al., 2016; González-Linares et al., 
2017). Ao se comparar o teor proteico da Treosi obtida experimentalmente 
na Embrapa Amazônia Ocidental foi possível concluir que o processo de ex-
tração do óleo foi deficiente e que poderia ter sido removido mais óleo. De 
acordo com a Tabela 5, as porcentagens de proteína bruta e de extrato eté-
reo foram 35,49% e 42,12%, respectivamente, na Treosi obtida experimental-
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mente. O nível de extrato etéreo poderia ser diminuído até 8,9%, de acordo 
com Chirinos et al. (2016), com eficiente remoção do óleo de sacha-inchi.

Segundo Zambrano e Cruz (2016), foram detectados fatores antinutricio-
nais na Treosi, os principais são os taninos e as saponinas. Estes podem 
limitar a utilização desse ingrediente na alimentação animal. Entretanto, com 
exceção do tratamento 50% de inclusão de Treosi (Tabela 20), os demais 
não apresentaram perda de desempenho zootécnico, fator este positivo da 
presente pesquisa e superior ao apresentado por Ângulo e Morales (2007), 
que concluíram não existir prejuízo na inclusão de até 30% da Treosi na nu-
trição de juvenis da mesma espécie de peso médio inicial de 21,27 g. Para 
outras espécies onívoras, como juvenis de pirapitinga (Piaractus brachypo-
mus) de peso médio inicial de 50 g, Mamani (2017) concluiu que a melhor 
inclusão da torta para a espécie foi de 20%. Para juvenis de tilápia-vermelha 
(Oreochromis sp.) de peso médio inicial de 5,8 g, Miranda-Gelvez e Guerrero-
Alvarado (2015) definiram uma inclusão máxima de 20% da Treosi.

O uso de tortas de extração de óleo tem se comprovado como alternativa 
eficiente e sustentável, uma vez que há uma correta destinação dos resíduos 
ou subprodutos gerados e consequentemente a eliminação dos descartes 
que poderiam poluir o meio ambiente. Tortas de castanha (Bertholletia ex-
celsa) e de mocambo (Theobroma bicolor) foram avaliadas na nutrição de 
juvenis de pirapitinga e consideradas bons insumos alternativos para compor 
rações para a espécie (Ochoa, 2015). A recomendação de 40% de inclusão 
de Treosi para juvenis de tambaqui abre uma nova perspectiva de aproveita-
mento desse subproduto na nutrição da espécie e com a possível extensão 
para outros peixes onívoros tropicais.

Conclusões
a) Juvenis de tambaqui apresentam melhor desempenho zootécnico 

quando alimentados com rações contendo 10% de farelo de folhas de 
sacha-inchi e com até 40% da Treosi.

b) A inclusão do farelo de sementes da sacha-inchi para a espécie foi 
prejudicada, fato atribuído à presença da casca ou tegumento das se-
mentes processadas, que interferiram negativamente na palatabilidade 
das rações experimentais.
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