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RESUMO: Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito de níveis de proteína bruta sobre o 
desempenho de crescimento e composição corporal de juvenis de Brycon amazonicus. Quatro 
dietas experimentais foram formuladas contendo níveis crescentes de proteína bruta (PB) em 
30, 35, 40 e 45%. Cada dieta foi fornecida a três grupos de juvenis de Brycon amazonicus, 
peso médio de estocagem inicial de 3,2 ± 1,3 g, por 60 dias sob um delineamento experimental 
inteiramente casualizado. Foram estocados 50 peixes de forma aleatória em 12 tanques 
circulares com volume de 500 L a 28 °C. Os peixes foram avaliados para ganho individual 
de peso (GP), conversão alimentar aparente (CAA), taxa de crescimento específico (TCE), 
taxa de eficiência proteica (TEP) e composição corporal. Ao final do experimento, a inclusão 
de 30% de PB apresentou desempenho inferior em relação aos três tratamentos restantes. 
Conforme TCE, TEP e umidade corporal, os peixes não foram afetados pelos tratamentos 
(P > 0,05), GP e CAA foram significativamente melhores (P < 0,05) quando os peixes 
foram alimentados com dietas com mais de 35% de inclusão CP. Entanto, o CAA foi maior 
nos peixes alimentados com dietas com mais de 40% de PB. Portanto, recomenda-se que 
juvenis de Brycon amazonicus devem ser alimentados com ração contendo entre 40 a 45% 
de inclusão para um crescimento satisfatório.

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the effect of crude protein levels on the growth 
performance and body composition of juvenile Brycon amazonicus. Four experimental diets 
were formulated to include increasing levels of crude protein (CP) at 30, 35, 40 and 45%. 
Each diet was fed to three groups of juvenile Brycon amazonicus, initial stocking weight of 
3.2 ± 1.3 g, for 60 days under a completely randomized design. Fish were randomly stocked 
(n = 50 per tank) in 12 circular tanks of 500 liters volume at 28°C. They were evaluated for 
individual weight gain (WG), apparent feed conversion rate (AFCR), specific growth rate 
(SGR), protein efficiency ratio (PER), and body composition. At the end of the experiment, 
the 30% CP showed a lower performance than the remaining three tests. SGR, PER and fish 
body moisture were not affected by the dietary treatments (P > 0.05), WG and AFCR were 
significantly better (P < 0.05) when fish were fed diets with more than 35% CP. Nonetheless, 
AFCR was higher in fish fed diets with more than 40% CP. Therefore, juvenile Brycon 
amazonicus should be fed diets containing between 40 to 45% CP for satisfactory growth.
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1 Introdução
Um fator limitante na produção de organismos aquáticos 

refere-se à formulação de dietas com baixo custo e que 
atendam às necessidades nutricionais dos animais (Turchini 
et al., 2013). Gonçalves (2007) salienta que na produção 
de peixes, os custos com rações e ingredientes podem 
representar 60% ou mais, sendo que este fato influencia 
diretamente no valor final do produto e na viabilidade do 
negócio. Nesse contexto, a proteína é um dos principais 
itens onerosos, especialmente no caso de animais juvenis 
que possuem altas exigências por proteína, de 30 a 50% na 
dieta (Le Boucher et al., 2012).

A espécie amazônica Brycon amazonicus popularmente 
conhecida como matrinxã, é muito apreciada e consumida, 
sendo umas das espécies mais produzidas comercialmente na 
região amazônica do Brasil. No entanto, Mattos et al. (2013) 
consideram a matrinxã uma espécie com grande potencialidade, 
não somente nesta região, mas também em outras regiões do 
Brasil, devido aos ótimos índices de desempenho produtivo 
nos diversos sistema de criação.

Entretanto, o principal problema para produção desta 
espécie está na fase inicial de desenvolvimento, pois 
apesar de existir uma tecnologia eficiente na reprodução e 
incubação, a fase de larvicultura ainda é pouco desenvolvida, 
o que compromete as fases subsequentes da produção de B. 
amazonicus (Soares, 2000).

Peixes do gênero Brycon têm hábito alimentar onívoro, e assim, 
aproveitam satisfatoriamente muitos alimentos (Goulding, 1980), 
apresentando índices zootécnicos favoráveis frente ao fornecimento 
de alimentos de origem animal e vegetal (Cyrino et al., 1986).

Neste contexto, diversos autores confirmaram o potencial de 
criação desta espécie, como Cyrino et al. (1986) comparando 
a alimentação de matrinxã com fontes de proteína animal e 
vegetal na dieta, com oferta de fontes alimentares vegetais 
alternativas, Mendonça et al. (1993) com teste de influência 
da fonte de proteína no desempenho de B. amazonicus, 
Pereira-Filho et al. (1995) ofertando diferentes níveis de 
proteína e fibra bruta nas dietas, Honczaryk (2007) por 
meio da avaliação da densidade de estocagem na fase de 
larvicultura em juvenis, e Ferreira et al. (2013) estudando o 
efeito da quantidade de proteína na dieta e treinamento físico 
sobre parâmetros fisiológicos e zootécnicos desta espécie.

No entanto, estudos com matrinxã ainda são incipientes e 
devem ser desenvolvidos a fim de auxiliar na determinação 
das exigências nutricionais desta espécie, principalmente para 
as fases iniciais de cultivo (Gomes & Urbinati, 2010).

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de 
diferentes níveis de proteína sobre o desempenho e composição 
corporal de juvenis de matrinxã Brycon amazonicus.

2 Material e Métodos
O experimento foi conduzido na Fazenda Santo Antônio, 

localizada no Distrito de Rio Preto da Eva, no estado do 
Amazonas, durante 60 dias. Foram utilizados 600 juvenis de 
B. amazonicus com peso inicial médio de 3,2 g ± 1,3, os quais 
foram adquiridos de um produtor local. Os juvenis passaram 
inicialmente por um período pré-experimental de 14 dias, para 
adaptação às novas condições.

Após o período de adaptação, os juvenis foram distribuídos 
em 12 tanques circulares de 1.700 L com volume útil de 500 L, 
os quais foram estocados na densidade de 50 peixes por tanque. 
Cada tanque apresentava controle independente da entrada e 
saída de água, e abastecimento por gravidade a partir de um 
reservatório com um fluxo contínuo de água (5 L min-1).

O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente 
casualizado, com quatro tratamentos e três repetições, sendo 
considerado uma unidade experimental cada tanque circular 
com 500 L. Os tratamentos constituíram-se de diferentes níveis 
de proteína bruta: 30, 35, 40 e 45%.

A dieta foi fornecida três vezes ao dia (9:00, 13:00 e 
17:00 horas) até a saciedade aparente e a quantidade de 
ração fornecida diariamente foi registrada a fim de calcular o 
consumo dos peixes. A ração foi formulada com os ingredientes 
apresentados na Tabela 1, sendo que a farinha de peixe foi 
produzida localmente, a partir de descarte da espécie de peixe 
Semaprochilodus insignis.

Tabela 1. Ingredientes e composição centesimal das dietas experimentais 
para Brycon amazonicus.
Table 1. Ingredients and centesimal composition of experimental diets 
for Brycon amazonicus.

Ingredientes (%)
Nível de Proteína (%)

30 35 40 45

Farinha de peixe 2 7 18 38

Farelo de soja 40 43 43 30

Farinha de milho 40 36 27,5 24

Farelo de glúten  
de milho 5 5 5 5

Celulose 3 0 0 0

Óleo de soja 7 6 4 0,5

Vitaminas e minerais mix¹ 2 2,5 2,5 2,5

Composição centesimal 
(%)

Nível de Proteína (%)

30 35 40 45

Matéria Seca (MS) 90,7 91 91,3 91

Proteína bruta (PB) 29,4 34 40,4 45,1

Lipídio (L) 12,3 11,3 9,7 7,5

Cinzas (CZ) 5,2 6,7 8,8 13,1

Extrato de nitrogênio livre 
(ENL)² 43,8 39 32,4 25,3

ED (kJ/g)³ 12,57 13,12 13,34 13,42

ED/PB 23,39 25,91 30,27 33,61
1Fornecido por Kg da dieta: vitamina C (L-ascorbil-polifosfato–RovimixStay-C 
25 Hoffman-La Roche), vitamina A 4.000 UI, vitamina D3 2.000 UI, vitamina E 
50 mg; menadiona 10 mg; cloreto de colina 500 mg; niacina 80 mg; riboflavina 
12 mg; piridoxina 10 mg; tiamina 10 mg, ácido pantotênico 32 mg, ácido fólico 
2 mg, vitamina B12 8 mg; etoxiquina (antioxidante) 125 mg; Zn 150 mg; Fe 
44 mg; Mn 25 mg; I 5 mg; Cu 3 mg; Co 0,05 mg.
2 ENL, calculado pela diferença (MS - PB - L - CZ).
3ED, energia digestível calculado com base no NRC de 1993.
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Os níveis de proteína foram ajustados entre as dietas, 
alternando a proporção de farelo de soja, farinha de peixe e 
farinha de milho. Todos os demais componentes foram mantidos 
em percentagens iguais, com exceção do óleo de soja, que 
sofreu variação. Desta forma, todas as dietas foram isocalóricas 
(318,4 ± 3,6 Kcal/100 g). Os valores da energia digestível 
(ED) foram calculados com base nos valores publicados para 
Ictalurus punctatus (National Research Council, 2011).

Os ingredientes utilizados nas rações foram pesados e 
moídos em moinho com peneira de malha dois milímetros de 
diâmetro e, em seguida foram adicionados os micronutrientes, 
os conservantes e posteriormente o óleo de soja. As rações 
fareladas foram submetidas ao processo de extrusão para 
obtenção de pellets com quatro milímetros de diâmetro, sendo 
as mesmas secas em estufa de circulação de ar forçada a 50°C 
para posterior embalagem e utilização. Todas as dietas preparadas 
continham teor de umidade inferior a 10% e foram mantidas 
em sacos plásticos à temperatura controlada de – 10°C.

Aos 30 dias iniciais e ao final do experimento, após jejum de 
24 h, retirou-se aleatoriamente 30% de indivíduos (60 peixes) 
de cada tratamento para biometria, sendo anestesiados com 
100 mg L-1 de benzocaína para avaliação do peso e comprimento 
corporal. Diante disto, foi possível avaliar o peso individual (g), 
o ganho de peso individual (g), a conversão alimentar aparente 
[ganho de peso individual/consumo de alimento seco individual], 
a taxa de crescimento específico (TCE) (%/dia): [(ln peso final 
–ln peso inicial/dias de criação) x 100], a taxa de eficiência 
proteica (TEP): [ganho de peso/proteína alimentar] e a relação 
da proteína bruta e energia digestível e proteína bruta (ED/PB).

No final do experimento, foram coletados e insensibilizados 
cinco peixes de cada tanque por meio da secção da medula e 
sangria por corte das brânquias. Em seguida, os peixes abatidos 

foram triturados e misturados, formando uma amostra composta, 
para realização das análises bromatológicas (Association 
of Official Analytical Chemists, 2010). As análises foram 
realizadas em triplicata para determinação dos teores de 
umidade, extrato etéreo, proteína bruta na matéria integral e 
cinzas de acordo com o proposto pela Association of Official 
Analytical Chemists (2010).

Diariamente, durante o período experimental foram realizadas 
avaliações da qualidade de água dos tanques de cultivo, sendo 
mensurada a temperatura (°C), o oxigênio dissolvido (mg L-1) 
com um oxímetro digital portátil (YSI modelo 55 Hexis), pH e 
alcalinidade (ppm) com aparelho da Hach (Espectrofotômetro 
Visível DR2800).

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância 
(P < 0,05) utilizando o programa computacional SYSTAT e quando 
observadas diferenças estatísticas foi realizado o teste de Duncan.

3 Resultados e Discussão
Os valores médios dos parâmetros de qualidade de 

água permaneceram dentro dos limites preconizados para 
o desenvolvimento de peixes tropicais (Boyd, 2003) e 
ambientalmente aceitos para aquicultura (água de classe II) de 
acordo com a Resolução nº 357 de 2005, do Conselho Nacional 
do Meio Ambiente (Conama).

As variáveis de sobrevivência, peso final, conversão 
alimentar aparente e taxa de crescimento específico não 
foram influenciadas (P > 0,05) pela densidade de estocagem. 
Entretanto, observou-se um efeito linear positivo (P < 0,01) 
sobre as variáveis de biomassa final, ganho de biomassa e 
consumo de ração, que aumentaram proporcionalmente com 
a densidade de estocagem (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios dos parâmetros de peso inicial (PI), peso final (PF), ganho de peso (GP), conversão alimentar aparente (CAA), taxa de 
crescimento específico (TCE) e taxa de eficiência proteica (TEP) de Brycon amazonicus alimentados com diferentes níveis de proteína bruta.
Table 2. Average values of initial weight (IW), final weight (FW), weight gain (WG), apparent feed conversion rate (AFCR), specific growth rate 
(SGR), protein efficiency ratio (PER) of Brycon amazonicus fed with different levels of crude protein.

Parâmetros
Nível de Proteína (%)

30 35 40 45

PI (g) 3,10 ± 0,38 3,23 ± 0,23 3,40 ± 0,21 3,07 ± 0,18

PF (g) 47,73 ± 1,44a 51,00 ± 5,76ab 58,93 ± 0,44bc 59,33 ± 2,80bc

GP (g) 44,63 ± 1,80a 47,77 ± 5,99ab 55,53 ± 0,37ab 56,27 ± 2,62b

CAA 1.87 ± 0,08a 1,48 ± 0,19b 1,35 ± 0,09b 1,27 ± 0,07b

TCE 4,58 ± 0,27 4,59 ± 0,31 4,76 ± 0,88 4,94 ± 0,33

TEP 1,87 ± 0,03 1,97 ± 0,24 1,91 ± 0,10 1,79 ± 0,03
*Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha diferem entre si pelo teste Duncan a 5% de probabilidade.

As variáveis de peso final individual (PF), ganho de peso 
individual (GP) e conversão alimentar aparente (CAA) 
apresentaram efeito significativo (P < 0,05) na medida em que 
o nível de PB na ração aumentava, evidenciando os menores 
índices na dieta de 30% de PB (Tabela 2). Já para a taxa de 
sobrevivência (TS), taxa de eficiência proteica (TEP) e taxa de 
crescimento específico (TCE), não houve diferenças significativas 

(P > 0,05), de modo que este resultado corrobora como os 
obtidos por Brandão et al. (2005) ao avaliarem o desempenho 
produtivo de matrinxã em sistema intensivo.

Os resultados relativos aos parâmetros de desempenho 
obtidos neste trabalho complementam os estudos de Pereira-
Filho et al.(1995), que ao testarem três níveis de PB (19, 25 
e 31%) na alimentação de juvenis de matrinxã, concluíram 
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que o acréscimo de PB na dieta proporcionou um maior peso 
final e ganho de peso. Izel et al. (2004) testando cinco níveis 
de proteína (16, 19, 22, 25 e 28%) também para juvenis de 
matrinxã estocados em viveiros escavados, relataram que níveis 
de 28% de PB na dieta atendem às necessidades proteicas 
para esta espécie. Ferreira et al. (2013) avaliando a interação 
entre os efeitos do treinamento físico e da quantidade de 
proteína na dieta na alimentação de alevinos de B. amazonicus, 
constataram que os grupos alimentados com dietas contendo 
45% de proteína, apresentam ganho de peso em 29%, o que 
evidencia o incremento proteico sobre a biomassa. Borghetti 
et al. (1991) por meio da avaliação do efeito do aumento de 
níveis de inclusão de PB nas dietas (30, 35 e 40 % de PB) para 
juvenis de Brycon orbignyanus cultivados em tanques-rede, 
concluíram que peixes alimentados com níveis de proteína 
bruta de 40% de PB apresentaram maior peso final e ganho de 
peso. Werder & Saint-Paul (1978) recomendam o uso de dietas 
contendo 35% de PB para juvenis de matrinxã cultivados em 
viveiros escavados, corroborando com Mendonça et al. (1993) 
que recomendam esse percentual de inclusão ao avaliar o 
crescimento de Brycon cephalus no mesmo sistema de cultivo.

Assim, esse experimento está em consonância com os resultados 
obtidos nos estudos citados, uma vez que os níveis de proteína 
testados são próximos, sendo que, os melhores resultados foram 
encontrados para as maiores taxas proteicas da dieta.

A CAA apresentou os melhores índices quando o nível de PB 
na dieta foi elevado, demonstrando uma diferença significativa 
para a dieta com 30% de PB em relação às demais (Tabela 2). Os 
indicadores de CAA deste experimento mantiveram-se próximos 
aos encontrados por Sá & Fracalossi (2002), de 1,06 a 1,76, 
ao estudarem a exigência proteica e a relação energia/proteína 
em dietas com 24, 26, 29, 32, 36 e 42% de PB para juvenis 

de Brycon orbignyanus. Fernandes et al. (2000), ao avaliarem 
fontes e níveis de PB (22, 26 e 30%) em dietas para juvenis 
de Piaractus mesopotamicus, observaram que os melhores 
índices de CAA foram para as dietas de maior nível proteico. 
Corroborando com esta afirmação, Izel et al. (2004) ao avaliar 
os níveis proteicos de 16, 19, 22, 25 e 28% de PB para juvenis 
de matrinxã, constataram que o nível proteico de melhor valor 
para CAA esteve entre 25 e 28%.

A TCE observada assemelha-se à encontrada por Signor et al. 
(2010), ao avaliarem o desempenho de Piaractus mesopotamicus 
criados em tanques-rede alimentados com dietas de 25, 30 e 35% 
de PB, que não apresentaram diferenças significativas entres os 
tratamentos. Resultados similares foram obtidos por Fernandes 
et al. (2001), por meio da análise da inclusão da farinha de 
peixes e do farelo de soja com níveis de 18, 22 e 26% de PB 
na dieta para a mesma espécie. Mattos et al. (2013) estudando 
o desempenho produtivo de Brycon orthotaenia cultivados 
em tanques-rede em diferentes densidades de estocagem, 
obtiveram o mesmo TCE observado neste estudo. Assim 
como Brandão et al. (2005), que avaliaram o desempenho de 
Colossoma macropomum na fase de recria e não observaram 
influência sob a TCE.

A TEP observada na Tabela 2, não apresentou diferença 
significativa (P > 0,05), corroborando com Sá & Fracalossi 
(2002), que testaram diferentes concentrações proteicas nas 
dietas de juvenis de Brycon orbignyanus.

Na análise realizada no laboratório, referente à composição 
corporal da carcaça, não foram observadas diferenças 
significativas (P > 0,05) entre os teores de umidade.Porém, 
para as variáveis extrato etéreo, proteína bruta e cinzas houve 
diferenças significativas entre os tratamentos, conforme 
demonstra-se na Tabela 3.

Tabela 3. Valores médios da composição corporal da carcaça de Brycon amazonicus alimentados com diferentes níveis de proteína na dieta.
Table 3. Average values of body composition of the carcass of Brycon amazonicus fed with different levels of crude protein in the diet.

Parâmetros (%)¹
Nível de Proteína (%)

30 35 40 45
Umidade 65,1 ± 0,03 68,3 ± 0,08 62,1 ± 0,08 63,8 ± 0,07
Proteína bruta 17,8 ± 0,23a 16,5 ± 0,53a 21,4 ± 0,23b 20,3 ± 0,23b
Extrato Etéreo 14,6 ± 0,5a 12,4 ± 0,3b 13,1 ± 0,2c 11,7 ± 0,4d
Cinzas 2,6 ± 0,2a 2,3 ± 0,2a 3,4 ± 0,0b 3,7 ± 0,2b

*Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha diferem entre si pelo teste Duncan a 5% de probabilidade.
1Concentrações expressas em % de peso úmido.

Os valores observados podem ser considerados adequados 
para a espécie, e o tratamento que apresentou melhores índices na 
composição corporal foi o que recebeu 45% de PB, pois obteve 
maior teor de proteína, menor teor de extrato etéreo e esteve com 
nível de cinzas dentro dos valores padronizados para pescado.

Observou-se neste experimento, que o teor de PB aumentou 
e o extrato etéreo diminuiu, de maneira linear de acordo com o 
teor de proteína bruta da dieta. Esses resultados foram similares 
aos estudos de Bittencourt et al. (2010) que avaliaram níveis 
de PB para alevinos de piavuçu.

Este resultado atende às expectativas iniciais, uma vez que 
a dieta fornecida apresentava níveis de lipídeos decrescentes e 

níveis de proteína crescentes (Tabela 1). Dessa forma, o teor de 
proteína foi inversamente proporcional ao teor de extrato etéreo 
na carcaça dos peixes. O aumento em 15% de proteína na dieta 
pode ter permitido o maior depósito corporal proteico, fazendo 
com que o gasto de ATP fosse maior e consequentemente ocorresse 
uma diminuição do extrato etéreo corporal (Bakke et al. 2010).

4 Conclusões
Nas condições em que o presente estudo foi realizado, pode-

se concluir que os tratamentos com valores de 40 e 45% de 
proteína bruta proporcionam melhor desempenho e composição 
corporal de juvenis de Brycon amazonicus.
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