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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de níveis de proteína 
digestível - PD na dieta sobre o desempenho do acará-bandeira (Pterophyllum 
scalare). O delineamento foi inteiramente casualizado, composto por cinco 
tratamentos (30, 32, 34, 36 e 38% de PD) e quatro repetições, durante 60 dias. 
Foram utilizados 200 peixes, distribuídos em 20 aquários de 45l cada, em sistema 
de recirculação, com temperatura controlada e fotoperíodo de 12h. Os animais 
foram submetidos a uma dieta isoenergética 3200 Kcal.kg-1 de energia digestível e, 
contendo níveis crescentes de PD. Foram analisados os índices zootécnicos 
levando em consideração: ganho de peso, conversão alimentar aparente, taxa de 
eficiência proteica, taxa de crescimento específico e conversão alimentar aparente. 
Os resultados foram submetidos à análise de variância (ANOVA), seguida pelo teste 
de Tukey (P<0,05) e análise de regressão. Na avaliação dos índices zootécnicos, 
os animais alimentados com a dieta contendo 32% de PD apresentaram 
desempenho inferior aos demais. Os valores de 34%, 36% e 38% de PD não 
diferiram entre si (P>0,05). Dessa forma, conclui-se que juvenis de acará-bandeira 
podem ser alimentados com 34% de PD sem comprometer o desempenho 
zootécnico, considerando o elevado custo associado à inclusão de proteína a níveis 
superiores. 
Palavras-chave: desempenho produtivo; nutrição; peixes ornamentais 

 
ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the effect of levels of digestible 
protein - DP in the diet on the performance of the Angelfish (Pterophyllum scalare). 
The design was completely randomized, consisting of five treatments (30%, 32%, 
34%, 36% and 38% of DP) and four replications for 60 days. Two hundred fish were 
distributed in 20 tanks of 45 liters each in a recirculation system with controlled 
temperature and photoperiod of 12h (light / dark). The zootechnical indexes were 
analyzed taking into consideration: weight gain, feed conversion, protein efficiency 
rate, specific growth rate and apparent feed conversion. The results were submitted 
to analysis of variance (ANOVA), followed by the Tukey test (P<0.05) and 
regression analysis. In the evaluation of the zootechnical indexes, the animals fed a 
diet containing 32% of DP presented inferior performance to the others. The values 
of 34%, 36% and 38% of DP did not differ from each other (P>0.05). Thus, it can be 
concluded that the juvenile angelfish can be fed with 34% PD without compromising 
the zootechnical performance, considering the high cost associated with the 
inclusion of protein at higher levels. 
Key Words: nutrition; ornamental fish; productive performance; 
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INTRODUÇÃO 
 

O comércio de peixes 
ornamentais é considerado um dos 
setores mais lucrativos da piscicultura e 
vem se expandindo rapidamente com o 
aumento da demanda mundial por 
esses animais (Lima et al., 2001), bem 
como, se apresenta como um 
componente significativo do comércio 
internacional (Ribeiro et al., 2007). 
Segundo Chapman, et al. (1997) dentre 
a diversas espécies de peixes 
brasileiros, o acará-bandeira 
(Pterophyllum escalare), o acará disco 
(Simphysodon spp.), o oscar 
(Astronotus ocellatus) e o cardinal tetra 
(Paracheirodon axelrodi), estão entre as 
20 principais espécies de peixes 
ornamentais mais importados pelos 
norte-americanos. 

No Brasil, a atividade teve início 
em 1922 (INSTITUTO DE PESCA, 
2013). Entretanto, após 80 anos de 
difusão da atividade no país, em sua 
grande maioria ainda é realizada por 
meio de extrativismo, sendo o Brasil um 
dos principais fornecedores de espécies 
de peixes ornamentais de clima tropical 
para o mercado externo (SEAP, 2008). 

Dentre as espécies de peixes 
ornamentais, o acará-bandeira, P. 
scalare, se destaca por ser um dos mais 
belos, mais vendidos e também mais 
populares peixes ornamentais de águas 
tropicais (Chapman et al., 1997). 
Originário da bacia Amazônica é 
amplamente distribuído, sendo 
encontrada no Peru, Colômbia, Guianas 
e Brasil (Ribeiro et al., 2007). Pertence à 
grande família dos Ciclídeos, cuja 
principal característica é possuir a linha 
lateral interrompida (Lima, 2003). 
Apresenta o corpo comprimido 
lateralmente, forma triangular, criada por 
suas nadadeiras dorsal e anal, que são 
fortes e alongadas, e cor prateada, que 
contrasta com listras verticais pretas e 
nadadeiras ventrais modificadas, finas e 

longas. Adaptado a águas duras de pH 
levemente ácido, pode chegar a 15cm 
de comprimento, é calmo e territorialista. 
Quando jovem, vive em cardume e 
estabelece hierarquia. Normalmente são 
encontradas na natureza próximas a 
raízes, madeiras e vegetação submersa 
(Cacho et al., 1999).  

Visando o fornecimento de 
conhecimentos para o preenchimento 
das lacunas produtivas existentes para 
a espécie, alguns estudos vêm sendo 
realizados em áreas vitais de sua 
produção como reprodução (Cacho et 
al., 1999), nutrição (Rodrigues e 
Fernandes, 2006; Zuanon et al., 2006; 
Ribeiro et al., 2007), sistema de 
produção (Ribeiro et al., 2008) e 
controle de doenças (Alves et al., 2001; 
Fujimoto et al., 2006; Ribeiro et al., 
2010; Gonçalves Júnior et al., 2013). 

No entanto, estudos mais 
detalhados sobre a exigência nutricional 
ainda são necessários, tendo em vista a 
escassez de estudos voltados para 
piscicultura ornamental em relação aos 
de peixes de corte (Shim e Chua, 1986). 
Sendo assim, o objetivo deste estudo foi 
avaliar o efeito de diferentes níveis de 
proteína digestível na dieta sobre o 
desempenho do acará-bandeira (P. 
scalare) tendo em vista que, não existe 
nenhuma informação sobre a exigência 
em proteína digestível para a espécie. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

O estudo foi conduzido no 
Laboratório de aquariologia da 
Universidade Federal do Paraná – Setor 
Palotina por um período de 60 dias.  

Foram utilizados 200 juvenis de 
acará-bandeira (P. scalare), com peso 
de 0,39 ± 0,11g e comprimento total 
médio inicial de 2,88 ± 0,30 cm. Os 
animais foram distribuídos em 20 
aquários com volume útil de 45l, 
dotados de recirculação, aeração 
constante e foto período controlado 
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12:12h, em delineamento inteiramente 
casualizado, composto por cinco 
tratamentos (30%, 32%, 34%, 36% e 
38% de proteína digestível) e quatro 
repetições. 

Os juvenis foram alimentados a uma 
taxa de 4% da biomassa total, divididas 
em duas alimentações diárias (às 8:30h 
e 16:30h). Foi realizado diariamente a 
sifonagem das unidades experimentais 
para retirada de fezes e restos de 
alimentação. Quinzenalmente os peixes 
foram submetidos a uma biometria para 
correção da taxa alimentar. 

Os animais receberam dietas 
isoenergéticas (3.200 Kcal de ED.Kg-1) 
conforme resultados encontrados por 
Frei (2011), contendo níveis crescentes 
de proteína digestível (30%, 32%, 34% 
e 36% PD), conforme formulação 
apresentada na Tabela 1. 

 

 
 

As dietas foram formuladas com 
o programa disponibilizado pelo Centro 
de Aquicultura da Universidade Estadual 
Paulista “Júlio de Mesquita Filho” 
(CAUNESP), e processada seguindo a 
metodologia utilizada por Ferrari et al. 
(2004) para moagem, umedecimento e 
mistura. As rações foram processadas 
em peletizadora experimental, obtendo-
se pellets com aproximadamente 0,5mm 
de diâmetro médio, sendo secos em 
estufa de recirculação a 60°C, durante 
24h. Ao fim do processo de secagem, 

amostras (50g) de cada ração foram 
coletadas e encaminhadas para análise 
de composição química, sendo o 
restante conservado a -4°C. 

A análise química das amostras 
de ração (Tabela 2) foi realizada, em 
triplicata, no Laboratório de Qualidade 
de Alimentos da Universidade Estadual 
do Oeste do Paraná, Campus Toledo, 
Paraná. A metodologia de análise 
seguiu as recomendações propostas por 
Helrich (1980). 
 

 
 
 O registro das principais variáveis 

de qualidade de água foi realizado 
diariamente com o uso de aparelhos 
digitais microprocessados para os 
seguintes parâmetros: Oxigênio 
dissolvido, temperatura e pH. A amônia 
foi determinada segundo Koroleff (1976), 
nitrito segundo Mackereth et al.  (1978) a 
cada 10 dias. 

 Para avaliar o desempenho dos 
peixes, duas biometrias foram realizadas: 
a primeira no início e a segunda ao final 
do período experimental. O ganho de 
peso dos peixes (GP) foi calculado pela 
diferença entre os resultados de peso 
médio final e inicial dos peixes de cada 
unidade experimental (GP = peso final – 
peso inicial). 

 As demais análises seguiram 
recomendações de Takeuchi e Watanabe 
(1988) e Tacon (1990), sendo, para 
determinação da Taxa de Crescimento 
Especifica (TCE), foi empregada a 
seguinte equação: 

 

TCE(%/dia) = 

(ln) Peso médio final – 
(ln) Peso médio inicial 

X 100 
Tempo de experimento 

(dia) 
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ln = logaritimo neperiano 
A Conversão Alimentar Aparente 

(CAA) foi calculada dividindo-se os 
resultados de consumo de ração pelo 
ganho de peso dos peixes. 

CAA =  

 
     Consumo de ração  

Ganho de peso 

 
A Taxa de Eficiência Protéica 

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

 
A Sobrevivência (S) foi 

determinada pela expressão: 
 

S (%) = 

 
Número de peixes final X 100 

Número de peixes inicial 

 
 A análise estatística foi 

submetida à verificação de normalidade 
através do teste de Shapiro-Wilk e a 
homogeneidade através do teste de 
Levene. Após atendido os dois 
pressupostos, foi aplicada a análise de 
variância (ANOVA), ao nível de 
significância de 5%, seguida pelo Teste 
de Tukey (P<0,05) para comparação de 
médias utilizando o programa Statistica 
7.0 (Statsoft Inc, 2004), e 
posteriormente aplicada a regressão 
linear para ganho de peso. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

O parâmetro de sobrevivência 
(SB) não apresentou diferenças 
estatísticas significativas (P>0,05). No 
entanto, a sobrevivência observada 
variou de 70 a 97% entre os tratamentos 
Sobrevivências semelhantes foram 
encontradas por Luna-Figueroa (1999) 
que relatou sobrevivência média de 86% 
ao trabalhar com alimento vivo. Erdogan 

e Olmez (2009), observaram 
sobrevivência de 77 a 93% com 
suplementação enzimática em dietas e 
Koca et al., (2009), relataram 
sobrevivência de 87 a 100% em estudo 
com diferentes tipos de alimentação. A 
mortalidade observada neste estudo foi 
atribuída à espécie, principalmente 
devido a condição territorialista, a qual é 
demostrada pelo comportamento de 
competição por área e alimento. 

Para os demais parâmetros 
zootécnicos o tratamento com 32% 
proteína digestível (PD) apresentou 
desempenho menor (P<0,05) quando 
comparado aos tratamentos de 34%, 
36% e 38% de PD para peso final (PF), 
taxa de crescimento especifica (TCE) e 
conversão alimentar aparente (CAA). 
Quanto aos índices de comprimento 
final (CF), taxa de eficiência proteica 
(TEP) e o ganho de peso (GP), estes 
resultados estão sumarizados na tabela 
3. 

 

 
 

Os dados de peso final e 
comprimento final (Figura 1) 
apresentaram um comportamento 
semelhante, ou seja, o tratamento com 
menor peso final também apresentou o 
menor comprimento (32% de PD), os 
demais tratamentos não apresentaram 
diferenças entre si.  Esse 
comportamento pode ser justificado por 
conta da maior porcentagem e proteína 
de origem vegetal no tratamento 
contendo 32% de PD, à qual pode ter 

TEP = 

 
         Ganho de peso 

 
Consumo de ração x %PD da 
dieta 
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sido responsável pela redução da 
palatabilidade e consequentemente 
consumo de ração pelos peixes. 

 
  

Com relação ao índice de 
crescimento específico os tratamentos 
com 30 e 32% de PD apresentam os 
piores resultados, diferindo entre os 
demais tratamentos. Os valores foram 
ligeiramente maiores do que os 
encontrados por Zuanon et al. (2006), 
que foi de 2,31% e 2,61% para 34% e 
38% de PB. Entretanto esteve mais 
baixo do que o observado por Oliveira 
(2009), que foi de 2,35% para 29 e 32% 
PB. Uma possível explicação para tal 
variação pode ser direcionada na 
diferença de idade e variedade dos 
animais utilizados em cada trabalho, 
onde no presente estudo, os animais 
utilizados foram menores e mais jovens, 
fase em que os animais apresentam um 
crescimento acentuado em um curto 
período de tempo. 

Para análise de ganho de peso 
foi utilizada a regressão linear (P<0,05).   
Os resultados obtidos nos tratamentos 
em que os animais foram alimentados 
com 30% e 32% PD não foram 
satisfatórios, apresentando ganho de 
peso médio de 1,52g e 1,28 g 
respectivamente. Os valores 34%, 36% 
e 38% de PD corresponderam ao ganho 
de peso médio de 1,74 g, 1,91 g e 1,87 
g e não apresentaram diferença 
estatística significativa. No entanto, o o 
ganho de 1,91 g obtido com 36% PD 

pode ser correlacionado com a maior 
porcentagem de fonte proteica de 
origem animal adicionada a esta dieta.  
As médias de ganho de peso neste 
trabalho foram superiores às registradas 
por Luna-Figueroa (1999) que relataram 
ganho de peso de 0,63 g, 0,68 g e 0,78 
g em dietas contendo 27%, 43% e 45% 
de PB.Zuanon et al. (2006) registram 
ganho de peso médio de 1,39 g, 1,78 g, 
1,53 g e 1,53 g em níveis 34%, 38%, 
42% e 46% de PB, respectivamente. 
Assim como observado por Zuanon et 
al. (2009) que foi de 1,51 g, 1,57 g e 
1,49 g para níveis de PB de 26, 30 e 
34%. A variação em ganho de peso na 
mesma espécie pode ser influenciada 
por variações na densidade de peixes, a 
taxa e frequência na alimentação 
durante a fase de desenvolvimento do 
animal e a qualidade da proteína 
utilizada. Além da diferença na 
formulação das dietas, no presente 
estudo, havia maior porcentagem de 
proteína de origem animal, a variação 
do tamanho inicial dos animais foi 
decisiva para este fator. A utilização de 
animais com menor tamanho inicial e 
idade, influenciou o resultado de 
crescimento e ganho de peso dos 
peixes, considerando que esta é a fase 
onde o crescimento é mais acentuado, o 
que pode ser utilizado para explicar a 
grande diferença quando comparados 
com resultados já descritos na literatura. 
 

  
Os tratamentos com 34%, 36% e 

38% de PD não apresentaram 
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diferenças (P>0,05), o tratamento que 
apresentou maior contraste foi o de 36% 
de PD, apresentando menor valor de 
CAA, de 1,13:1. Os tratamentos com 30 
e 32% de PD foram insatisfatórios para 
conversão alimentar, com valores de 
1,43:1 e 1,63:1 respectivamente. Ribeiro 
et al. (2007) observaram em estudo com 
níveis de 26% a 32% de PB uma 
conversão alimentar de 2,5 a 1,5, 
enquanto Zuanon et al. (2006) 
obtiveram valores de CAA entre 2,09 a 
2,58, em estudo com nível de proteína 
bruta entre 34 a 46%. Ambos os 
resultados são insatisfatórios em 
relação ao obtido no presente trabalho. 
Entretanto, essa melhor eficiência na 
CAA encontrada pode estar diretamente 
relacionada à maior presença de 
proteína animal na formulação da dieta. 
 
 
CONCLUSÃO 
 

Os diferentes níveis de proteína 
digestível da dieta influenciaram no 
desempenho de juvenis de acará-
bandeira. As dietas com nível de 34 e 
36% de PD apresentam melhores 
resultados em todos os índices 
observados. Entretanto, ao 
considerarmos a viabilidade econômica, 
o nível de 34% de PD deve ser 
considerado como o ideal para 
formulação de rações, por resultar em 
menor custo de produção. 

 
NOTA INFORMATIVA 

O        presente        projeto        
foi aprovado pelo comitê de ética, sob o 
protocolo nº 41/ 2016. 
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