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resumo

o experimento foi conduzido no Laboratório de Peixes ornamentais do CAUneSP, com o objetivo 
de avaliar o desempenho de juvenis de acará-bandeira alimentados durante 84 dias com dietas 
extrusadas isoenergéticas (3.338,84 kcal eD.kg-1) contendo diferentes níveis de proteína bruta (Pb). 
Foram utilizados 400 peixes, distribuídos em 40 aquários de 30 L cada um, utilizando um delineamento 
em blocos casualizados, com quatro níveis de Pb (26%, 28%, 30% e 32%), dois blocos de peso (100-
150 mg e 151-200 mg) e cinco repetições. os dados foram submetidos a análise de variância e a 
regressão polinomial (p < 0,05). os principais parâmetros de qualidade de água foram monitorados 
e apresentaram níveis aceitáveis para um bom desenvolvimento da espécie. A regressão polinomial 
de terceiro grau foi a que melhor se ajustou para peso final (PF), ganho de peso (GP) e consumo de 
ração aparente (CRA). os piores resultados foram obtidos no tratamento em que os peixes foram 
alimentados com 26%Pb na dieta. os valores intermediários de Pb, 28% e 30%, não apresentaram 
diferença entre si, e os melhores resultados foram observados com 32%Pb na dieta. A conversão 
alimentar aparente (CAA) apresentou efeito linear negativo, e a taxa de crescimento específico (TCE), 
efeito linear positivo, ambos indicando melhores resultados com o aumento do nível protéico da 
dieta. Não houve diferença estatística para a taxa de eficiência protéica (TEP) e para a sobrevivência 
(Sb) entre os tratamentos. níveis de Pb superiores a 32% podem resultar em maiores valores de PF, 
GP, CRA e TCE e na diminuição da CAA.
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PERFoRmANCE oF FREshwATER ANGElFish (Pterophyllum scalare) 
wiTh diFFERENT CRudE PRoTEiN lEvEls iN diET

ABsTrAcT

The study was performed at ornamental Fish laboratory (CAuNEsP) to evaluate growth of young 
freshwater angelfishes for 84 days, with isocaloric (3,338.84 kcal dE.kg-1) diets varying the crude 
protein level (CP). Fish, in a total of 400 specimens, were stocked in 30 liters tanks and distributed 
in four treatments (26%, 28%, 30% and 32%PB), two groups of weight (100-150 mg and 151-200 mg) 
and five replications. data were analyzed using ANovA and polynomial regression (p < 0.05). The 
most important water parameters were monitored and showed acceptable levels for the species 
growth. Third order polynomial regression were significant for final weight (Fw), weight gain 
(wG) and food consumed (FC). Fish fed 26%CP showed the worst results. No difference between 
fish fed 28% and 30%CP was seen. Fish fed 32%CP showed better results. Feed conversion rate 
(FCR) showed negative linear effect, and specific growth rate (sGR) presented positive linear 
effect, both showing better results when increasing CP. Protein efficiency ratio (PER) and survival 
showed no statistical differences. CP levels above 32% may result in better values for Fw, wG, 
FC, FCR and SGR.
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inTrodução
Atualmente, o setor de peixes ornamentais é um 

componente significativo do comércio internacional. 
Segundo AnDReWS (1990), mais de 150 milhões 
de peixes ornamentais são vendidos anualmente no 
mundo, gerando uma soma de recursos financeiros da 
ordem de 7,0 bilhões de dólares. A importância desta 
indústria está no grande potencial para contribuir para 
o desenvolvimento sustentável de recursos aquáticos.

nos estados Unidos, o mercado de peixes orna-
mentais move, aproximadamente, US$ 1,5 bilhão por 
ano (CHAPMAn, 2000). Além disso, a produção de 
peixes ornamentais de água doce nos estados Unidos 
não supre a demanda (Harvey, apud RoWLAnD e 
CoX, 1998). Diversas espécies de peixes brasileiros, 
tais como o acará-bandeira (Pterophyllum scalare), o 
acará-disco (Simphysodon spp.), o oscar (Astronotus 
ocellatus) e o cardinal tetra (Paracheirodon axelrodi), 
estão entre as 20 principais espécies de peixes orna-
mentais importadas pelos norte-americanos (CHA-
PMAn et al., 1997) e são largamente produzidos 
em Singapura, país que exporta cerca de US$ 57,2 
milhões por ano.

Apesar de o brasil ser grande exportador de 
peixes ornamentais, a maioria dos peixes comercia-
lizados tem origem na pesca extrativista, na qual se 
embasa a sobrevivência de populações ribeirinhas 
da amazônia (CHAo et al., 2001) 

Dentre as espécies de peixes ornamentais, o acará-
bandeira, Pterophyllum scalare Lichtenstein (1823), se 
destaca por ser um dos mais belos, mais vendidos 
e também mais populares peixes ornamentais de 
águas tropicais (CHAPMAn et al., 1997). esta espécie 
pertence à grande família dos ciclídeos, cuja principal 
característica é possuir a linha lateral interrompida 
(LiMA, 2003). Apresenta o corpo comprimido late-
ralmente, forma triangular, criada por suas nada-
deiras dorsal e anal que são fortes e alongadas, e cor 
prateada, que contrasta com listras verticais pretas e 
nadadeiras ventrais modificadas, finas e longas. 

o acará-bandeira é espécie originária da bacia 
Amazônica, amplamente distribuída, com ocorrência 
no Peru, Colômbia, Guianas e brasil. na natureza, 
prefere locais de água com baixa dureza e levemente 
ácida. Pode atingir 15cm de comprimento, é calmo 
e territorialista. Quando jovem, vive em cardume e 
estabelece hierarquia. normalmente é encontrado 
junto a madeiras e vegetação submersa, que servem 
de abrigo contra predadores. Sua biologia é ainda 
pouco conhecida e praticamente nada se sabe a 

respeito dos padrões comportamentais exibidos na 
natureza (CACHo et al., 1999).

Hoje em dia já é possível encontrar à venda diversas 
linhagens de acará-bandeira, tais como marmorato, 
ouro, siamês, Koi, leopardo, negro, fumaça e palhaço. 

estudos nutricionais de peixes ornamentais são 
escassos em comparação com os de peixes de corte 
(SHiM e CHUA, 1986; SHiM e nG, 1988). Portanto, 
a alimentação desses peixes tem como base reco-
mendações de resultados obtidos com peixes de 
maior interesse comercial (YAnonG, 1999; SALeS e 
JAnSSenS, 2003). Além disso, o número de espécies 
cultivadas é muito grande e os hábitos alimentares 
são variados. desta forma, as exigências nutricionais 
para as diversas fases de vida e para máximo cres-
cimento da maioria das espécies ainda são dados a 
serem pesquisados.

A proteína é geralmente o nutriente mais caro da 
dieta de qualquer animal e, principalmente na pisci-
cultura, afeta diretamente o custo de produção, uma 
vez que os peixes necessitam de maiores níveis deste 
nutriente na dieta que outros animais. isto, somado 
ao fato de os custos de alimentação corresponderem 
a 50 a 70% dos custos totais de produção, torna in-
dispensável estudos relativos à exigência protéica de 
peixes cultivados.

A exigência protéica de uma espécie de peixe repre-
senta a quantidade mínima de uma mistura de ami-
noácidos que leva à obtenção do máximo crescimento 
possível (AssANo, 2004). É influenciada por vários 
fatores, incluindo a fonte protéica, relação proteína : 
energia da dieta, tamanho e idade do peixe e tempe-
ratura ambiente (sARGENT et al., 1989). elevando o 
teor de proteína da dieta, geralmente aumenta-se a 
produção do peixe. Porém, níveis de proteína acima 
do ótimo exigido resultam em desaminação excessiva 
e catabolismo protéico, causando aumento da excreção 
branquial de nitrogênio amoniacal. Com altos níveis 
na dieta, a proteína é utilizada tanto para crescimento 
quanto para satisfazer as exigências energéticas. Assim, 
a substituição parcial da proteína por fontes de energia 
mais baratas, como carboidratos e lipídios, pode resul-
tar em economia de proteína (KRUGeR et al., 2001).

bALbino et al. (2004), testando dietas com níveis 
de proteína bruta entre 34% e 46%, não verificaram 
diferenças estatísticas no desempenho produtivo do 
acará-bandeira, exceto na taxa de eficiência protéica, 
indicando que a exigência protéica da espécie pode 
ser inferior aos níveis avaliados. 
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Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi 
avaliar o efeito de diferentes níveis de proteína bruta 
na dieta sobre o desempenho do acará-bandeira.

mATeriAl e méTodos
A pesquisa foi desenvolvida no Laboratório de 

Peixes ornamentais do Centro de Aqüicultura da 
Universidade estadual Paulista (CAUneSP), em 
Jaboticabal – SP, por um período de 84 dias.

Utilizou-se um delineamento em blocos casuali-
sados. os blocos foram duas faixas de peso (100-150 
mg e 151-200 mg), e os tratamentos, quatro níveis 
de proteína bruta na dieta (26%, 28%, 30% e 32%). 
Foram utilizadas ainda cinco repetições, totalizando 
40 unidades experimentais.

Foram utilizados 400 juvenis de acará-bandeira, 
da linhagem marmorato, produzidos em laboratório. 
os peixes foram pesados individualmente e agrupa-
dos em duas classes de peso.

o experimento foi desenvolvido em 40 caixas 
plásticas com volume útil de 30 L, povoadas com 

10 peixes cada uma, com aeração constante e tem-
peratura controlada com aquecedores e termostato. 
A água era proveniente de poço artesiano, e sua 
renovação foi de, aproximadamente, um terço do 
volume total por semana, para repor as perdas com 
o manejo de limpeza.

os peixes foram alimentados à vontade, duas 
vezes por dia (às 8h e 17h) nos primeiros 54 dias e 
três vezes por dia (às 8h, 14h e 17h) nos últimos 28 
dias, registrando-se o consumo a cada 14 dias. A 
distribuição de ração foi realizada de maneira que 
cada aquário recebesse primeiramente uma pequena 
quantidade, e, após o arraçoamento no último aquá-
rio, uma nova distribuição de alimento era feita em 
todos os aquários, até não haver mais procura pelo 
alimento e também que não houvesse sobras.

os animais receberam dietas isoenergéticas 
(3.338,84 kcaleD.kg-1), com diferentes níveis de 
proteína bruta (26%, 28%, 30% e 32%), conforme 
formulações apresentadas na Tabela 1 e composições 
químicas, na Tabela 2.

Tabela 1. Desempenho de acará-bandeira: composição percentual das dietas experimentais

Ingrediente (%) Nível de Proteína Bruta (%)
26 28 30 32

Farelo de soja 35 35,5 41 45,5
Milho (fubá) 28 26  22,5 22
Farelo de trigo 26,5 21,5 19 15
Farinha de peixe 6 11,5 12 13
bagaço de Cana Hidrolisado 1,5 2,5 2,5 1,5
Óleo de soja 1,5 1,5 1,5 1,5
Suplemento vitamínico mineral 1 1,5 1,5 1,5 1,5
Total 100 100 100 100

1 Suplemento vitamínico mineral Rovimix peixe:vit. A: 5.000.000 UI; vit. D3: 200.000 UI; vit. E: 5.000 UI; vit. K3: 1.000 mg; vit. B1: 1.500 mg; vit. B2: 1.500 mg; vit. 
B6: 1500 mg; vit. B12: 4.000 mg; vit, C: 15.000 mg; ácido fólico: 500 mg; ácido pantotênico: 4.000 mg; B.H.T.: 12,25 g; biotina: 50 mg; inositol: 1.000 mg; nicotinamida: 
7.000 mg; colina: 40 g; cobalto: 10 mg; cobre: 500 mg; ferro: 5.000 mg; iodo: 50 mg; manganês: 1.500 mg; selênio: 10 mg; zinco: 5.000 mg; veículo q.s.q.: 1.000 g.

Tabela 2. Desempenho de acará-bandeira: composição química calculada das dietas experimentais

Nutriente Nível de Proteína Bruta (%)
26 28 30 32

Matéria seca (%) 89,53 89,74 89,83 89,91
Proteína bruta (%) 26,00 28,07 30,15 32,06
energia bruta (kcal.kg-1) 4.095,57 4.083,73 4.092,16 4.096,03
energia digestível (kcal.kg-1) 1 3.297,54 3.321,94 3.346,69 3.389,20
extrato etéreo (%) .4,44 .4,55 .4,48 ..4,48
Fibra bruta (%) .6,48 .6,43 .6,53 ..6,07
Matéria Mineral (%) .5,48 .6,72 .7,02 ..7,34
extrativo não nitrogenado (%) 2 45,68 42,54 40,22 38,53
Cálcio (%) .0,54 .0,90 .0,95 ..1,02
Fósforo (%) .0,75 .0,90 .0,92 ..0,94
Lisina (%) .1,59 .1,87 .2,04 ..2,21
Metionina (%) .0,40 .0,49 .0,51 ..0,55
Triptofano (%) .0,40 .0,42 .0,46 ..0,49
1 Com base no coeficiente de digestibilidadeda energia para tilápia-do-Nilo (PEZZATO et al., 2002)
2 ENN (%) = MS (%) – [PB (%) + EE (%) + FB (%) + MM (%)]
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As dietas experimentais foram preparadas no 
Centro de Aqüicultura da Unesp e processadas na 
Fábrica de Rações da Faculdade de Ciências Agrárias 
e veterinárias da unesp – Campus de Jaboticabal. os 
ingredientes foram moídos em moinho de martelo 
com peneira de 0,5 mm de abertura. A homogeneiza-
ção da mistura foi realizada em misturador de inox 
tipo “Y”, por 15 minutos.

As rações foram extrusadas, pois, em estudo 
realizado por RoDRiGUeS e FeRnAnDeS (2006), 
a extrusão e a peletização propiciaram melhores re-
sultados de desempenho em acará-bandeira, quando 
comparados aos obtidos com a ração farelada. o 
processo foi realizado em extrusora com canhão de 
rosca simples, com injeção de vapor de água e sob 
alta pressão, atingindo temperatura de 120 °C. Após 
a extrusão, o material foi seco, resfriado, embalado 
e armazenado. 

Depois de processadas, as rações foram tri-
turadas e peneiradas em peneiras de aço com 
abertura de malha de 0,5 mm para adaptação ao 
tamanho da boca do peixe, visto que os peixes 
eram bastante pequenos.

Durante o período experimental, alguns parâ-
metros de qualidade de água foram monitorados: 
a temperatura foi verificada diariamente através 
de termômetro de máxima e mínima, e a concen-
tração de oxigênio dissolvido, semanalmente, 
através de oxigenômetro YSi, modelo 55. Para a 
determinação do pH e da condutividade elétrica 
foi utilizado potenciômetro e condutivímetro YSi, 
modelo 65. A amônia total (nH4) foi determinada 
por espectrofotometria, de acordo com o método 
de SoLoRZAno (1969), e a alcalinidade, por 
titulação, segundo método recomendado por 
boYD (1990).

Para avaliação do desempenho dos peixes, os 
mesmos foram pesados no início e no final do período 
experimental. o consumo de ração aparente (CRA) 
foi determinado pela diferença de peso entre a ração 
no início e a sobra no final do período. Quando houve 
morte de algum animal, a ração também foi pesada 
para que fosse possível calcular o consumo médio 
individual em cada repetição. o ganho de peso dos 
peixes (GP) foi calculado pela diferença entre os 
resultados de peso médio final e inicial dos peixes 
de cada aquário.

Para determinação da taxa de crescimento espe-
cífico (TCE), foi empregada a seguinte equação:

TCE (%/dia) =

(ln) peso médio final – 
(ln) peso médio inicial

x  100
Tempo de experimento 

(dia)
Ln= logaritmo neperiano

A conversão alimentar aparente (CAA) foi calcu-
lada dividindo-se os resultados de consumo de ração 
pelo ganho de peso dos peixes, obtidos no período:

CAA =
consumo de ração

ganho de peso

A taxa de eficiência protéica (TEP) foi obtida pela 
relação entre o ganho de peso dos peixes e o consumo 
de proteína no período:

TEP =
ganho de peso

x  100consumo de ração x %Pb 
da dieta

A sobrevivência (s) foi determinada pela expressão:

s (%) =
número de peixes final

x  100
número de peixes inicial

os resultados foram submetidos a ANovA e a 
regressão polinomial entre os parâmetros de desem-
penho e os níveis protéicos da ração.

resulTAdos e discussão
Durante o período experimental não foram 

observadas diferenças entre os tratamentos em re-
lação às médias das variáveis de qualidade de água 
estudadas. As médias de oxigênio dissolvido, ph, 
temperatura, alcalinidade, condutividade elétrica 
e concentração de amônia total estão apresentadas 
na tabela 3. A temperatura da água, controlada com 
termostato, oscilou entre 26,5 °C e 28,5 °C, conside-
rada adequada de acordo com PéReZ et al. (2003), 
que recomenda que a temperatura não ultrapasse 
30,0 ºC para o cultivo do acará-bandeira. Apesar de 
os valores médios de pH estarem acima do reco-
mendado para a espécie, não foi prejudicial ao de-
senvolvimento dos animais, provavelmente devido 
às baixas concentrações de amônia total prevalentes. 
A condutividade também apresentou valores altos, 
porém não há dados na literatura indicando níveis 
adequados para a espécie em estudo. As demais 
variáveis apresentaram valores aceitáveis para um 
bom desenvolvimento dos peixes.
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Tabela 3. valores médios (± desvio padrão) das variáveis de qualidade da água dos aquários, obtidos durante o 
experimento de desempenho de acará-bandeira

variável
Nível de Proteína Bruta (%)

26 28 30 32

pH 8,05 ± 0,28 8,00 ± 0,23 8,04 ± 0,28 8,02 ± 0,27

oxigênio dissolvido (mg.l-1) 6,41 ± 0,55 6,47 ± 0,65 6,46 ± 0,56 6,43 ± 0,58

Temperatura (ºC) 27,25 ± 0,82 26,95 ± 0,68 26,95 ± 0,82 27,13 ± 0,79

Condutividade (µS.cm-1) 224,51 ± 21,33 234,45 ± 9,22 238,02 ± 28,16 227,46 ± 25,57

Amônia total (µg.L-1) 59,07 ± 68,87 44,92 ± 76,08 84,00 ± 75,74 38,43 ± 80,67

Alcalinidade (mg CaCo3.L-1) 78,54 ± 2,23  78,70 ± 3,48 79,09 ± 2,75 79,78 ± 3,90

A regressão polinomial de terceiro grau foi a que 
melhor se ajustou aos dados de peso final, ganho 
de peso e consumo de ração aparente (p < 0.05). As 
equações e os coeficientes de correlação são apresen-
tados nas figuras 1, 2 e 3. os piores resultados para 
estes parâmetros foram obtidos nos tratamentos 
em que os peixes foram alimentados com a dieta 
com 26%Pb. os valores intermediários de Pb, 28 e 
30%, não apresentaram diferença entre si, sendo os 
melhores resultados observados para os peixes ali-
mentados com 32%Pb. As médias de ganho de peso 
neste último tratamento foram 31,52; 34,72 e 51,53% 
superiores, respectivamente, às registradas com as 
dietas com 30, 28 e 26%Pb. Além disso, os peixes do 
mesmo tratamento (32%Pb) consumiram 15,35%, 
15,91 e 20,75% a mais de ração que os peixes alimen-
tados com 30, 28 e 26%Pb, respectivamente. esse fato 
poderia ser atribuído ao efeito palatabilizante da 
farinha de peixe, que, no entanto, é encontrada em 
menor concentração somente na dieta menos protéi-
ca. ZUAnon et al. (2006) testaram dietas com níveis 
de proteína bruta entre 34 e 46% na alimentação de 
acará-bandeira e não encontraram diferenças estatís-
ticas, entre nenhum dos níveis, para peso final, ganho 
de peso, consumo de ração, conversão alimentar e 
taxa de crescimento específico, sendo os resultados 
de ganho de peso e consumo de ração superiores aos 
obtidos neste estudo. isso pode ser explicado pelo uso 
de peixes mais pesados e possivelmente mais velhos 
no experimento de ZUAnon et al. (2006) Porém, 
comparando as TCE, o presente estudo registra valo-
res menores, o que não é esperado para peixes mais 
jovens. A diferença entre as densidades de estocagem 
utilizadas pode ter levado a esse resultado.

Apesar de o consumo aumentar com o incremento 
protéico da dieta, a CAA apresentou efeito linear ne-
gativo (Figura 4), ou seja, a CAA melhorou conforme 
aumentou a Pb (Figura 4). ZUAnon et al. (2006) ob-
tiveram valores de conversão alimentar (2,09 a 2,58) 
superiores aos obtidos no presente estudo.

outro parâmetro que apresentou efeito linear, 
porém positivo, foi a TCE, indicando também me-
lhores resultados com o aumento do nível protéico 
da dieta (Figura 5).

SiDDiQUi et al. (1988) registraram melhores de-
sempenhos de juvenis de tilápia, peixe onívoro, com 
dietas em torno de 30%Pb. 

Para juvenis de acará-disco (Simphysodon spp.), 
MAeHAnA et al. (2004) não encontraram diferenças 
no ganho de peso de peixes alimentados com ração 
contendo entre 35% e 50%Pb. entretanto, CHonG 
et al. (2000), testando cinco níveis de proteína bruta 
(35, 40, 45, 50 e 55 %) em dietas semipurificadas para 
acará-disco, verificaram por regressão polinomial 
melhores ganhos de peso com 50,1%Pb e melhores 
resultados de conversão alimentar com 44,9%Pb.

SHiM e CHUA (1986) obtiveram melhores de-
sempenhos de Guppies (Poecilia reticulata), peixes 
considerados larvófagos, com dietas contendo 
entre 30 e 40% de proteína bruta. LoCHMAnn e 
PHiLLiPS (1994), estudando juvenis de Kinguios, 
Carassius auratus, peixe onívoro, encontraram o valor 
de 29%Pb na dieta como sendo ótimo para a espécie. 
Ainda, estudando Kinguios, FioGbé e KEsTEmoNT 
(1995) encontraram o valor de 53%Pb para larvas, o 
que evidencia que a idade do peixe influi diretamente 
em sua exigência protéica.

Não foram observadas diferenças significativas entre as médias.
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olvERA-NovoA et al. (1996), estudando 
Cichlasoma synspilum, determinaram o valor de 
40,81% de Pb na dieta como sendo ótimo para a 
espécie, valor este, alto para uma espécie conside-
rada herbívora. 

é sabido que níveis muito altos de proteína dietéti-
ca ocasionam valores baixos de TEP, levando ao uso de 
parte da proteína como fonte de energia. no entanto, 

no presente estudo, a taxa de eficiência protéica não 
apresentou diferença estatística entre as rações testa-
das (1,74±0,15; 1,74±0,17; 1,68±0,19 e 1,77±0,16). 

A sobrevivência apresentou taxas médias altas 
em todos os tratamentos (96,00±5,16; 98,00±4,22; 
98,00±4,22; e 95,00±8,50%), e estas não diferiram es-
tatisticamente, mostrando que nenhuma dieta causou 
problemas de deficiência nutricional.

Figura 1. Regressão polinomial de terceiro grau entre Peso Final (mg) e teor de proteína bruta da dieta (%) de 
juvenis de acará-bandeira
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Figura 2. Regressão polinomial de terceiro grau entre Ganho de Peso (mg) e teor de proteína bruta da dieta (%) de 
juvenis de acará-bandeira

Figura 3. Regressão polinomial de terceiro grau entre Consumo de Ração Aparente (mg) e teor de proteína bruta 
da dieta (%) de juvenis de acará-bandeira

y = 3,01x3 - 257,04x2 + 7309,4x - 68540
R2 = 0,7342  pr=0,0034
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Figura 4. Regressão polinomial linear entre Conversão Alimentar Aparente e teor de proteína bruta da dieta (%) 
de juvenis de acará-bandeira

y = -0,0707x + 4,0707
R2 = 0,399  pr<0,0001
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Figura 5. Regressão polinomial linear entre Taxa de Crescimento Específico (%/dia) e teor de proteína bruta da 
dieta (%) de juvenis de acará-bandeira

conclusÕes
os resultados obtidos durante o experimento 

levam às seguintes conclusões:
a. A qualidade da água não foi alterada em ne-

nhum nível de proteína bruta usada na dieta;
b. os diferentes níveis de proteína da dieta influ-

íram no desempenho dos peixes;
c. De acordo com a regressão polinomial, níveis 

superiores a 32%Pb na ração podem resultar em 
maiores valores de PF, GP, CRA e TCE e em dimi-
nuição da CAA;

d. A exigência protéica da espécie está possivel-
mente entre 32%Pb e 34%Pb.
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