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RESUMO 

 
O dourado, Salminus brasiliensis, é um caracídeo de ampla distribuição geográfica na América do 
Sul, que apresenta rápido desenvolvimento inicial e boa demanda para pesca esportiva. Entretanto, o 
canibalismo intenso, a dificuldade de adaptação ao cativeiro e a falta de conhecimento sobre suas 
exigências nutricionais são fatores limitantes a sua criação comercial. Objetivando a determinação da 
exigência protéica na fase inicial de crescimento, grupos de 15 alevinos (0,75 ± 0,01 g) foram 
estocados em 18 tanques de 120 L e alimentados duas vezes ao dia (9 h e 16 h), até a saciedade 
aparente, com dietas semipurificadas e aproximadamente isocalóricas (4.000 a 4.376 kcal/kg de 
energia metabólizavel estimada, EM, calculada assumindo-se: 5,64 kcal/g para proteína, 4,11 para 
carboidrato e 9,44 kcal/g para lipídio. As dietas experimentais variaram nas suas concentrações 
protéicas de 32,29%; 36,96%; 40,32%; 47,27%; 51,85% a 57,63%. Após 29 dias, a análise de 
regressão revelou aumento linear do ganho em peso com o aumento da concentração protéica da 
dieta. Entretanto, a taxa de retenção protéica, que representa a relação entre a proteína consumida e 
a depositada, tendeu a ser maior próximo à concentração  dietética de 40,32% PB, respondendo de 
forma exponencial quadrática aos incrementos protéicos na dieta. Esta diferença, entre a 
concentração protéica necessária para máximo ganho em peso e aquela exigida para maior retenção 
protéica, sugere uma possível redução na exigência protéica dos alevinos de dourado, caso 
houvesse maior disponibilidade de energia não protéica nas dietas com a maior concentração de 
proteína. A composição corporal dos alevinos não foi influenciada pelas diferentes dietas testadas 
(P>0,05). Sendo assim, para a concentração energética de 4.376 kcal/kg recomenda-se a inclusão 
de, pelo menos, 58% de proteína bruta na formulação de dietas para alevinos de dourado, com peso 
médio entre 0,75 g e 3,18 g. 
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ABSTRACT 
 

Dourado, Salminus brasiliensis, is a Characidae fish widely distributed throughout South America with 
fast initial growth and highly appreciated as a game fish. Nevertheless, intense cannibalism, difficult 
adaptation to captivity, and lack of information on nutritional requirements has been limiting 
commercial farming. Aiming at determining protein requirement at the initial growth phase, groups of 
15 fish (0.75 ± 0.01 g) were stocked in eighteen 120-l tanks and fed experimental diets twice a day 
(0900h and 1600h) to apparent satiety. Diets were semipurified and approximately isocaloric, 4,000 – 
4376 kcal/kg estimate metabolizable energy (ME), calculated assuming 5,64 kcal/g for protein,  4,11 
for carbohydrate, and 9,44 kcal/g for lipids. Protein concentrations included in the experimental diets 
were 32.29%; 36.96%; 40.32%; 47.27%; 51.85%, and 57.63%. After 29 days of feeding, regression 
analysis revealed a linear increase in weight gain with increased protein concentrations in the diet. 
However, protein retention rate, i. e., the relationship between consumed protein and protein 
deposited in the muscle, was higher near the concentration of 40.32%, showing a quadratic 
exponential response to the dietary protein levels. Such difference between the protein required for 
maximum weight gain and the protein required for maximum retention suggests a possible reduction in 
juvenile dourado protein requirement if more non-protein energy source is available in the diets with 
high protein concentration. Fish body composition was not influenced (P>0.05) by the diets tested. In 
this way, for an energy concentration of 4,376 kcal/kg a minimum of 58% crude protein is 
recommended in the diets for juvenile dourado averaging 0,75 g to 3,18 g. 
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INTRODUÇÃO 

 
O Dourado 
 

O dourado, Salminus brasiliensis (Cuvier 1816), sin. S. maxillosus (Valencienes 1850) é um 

peixe de água doce de grande porte, que pode atingir cerca de 1 m de comprimento total (Froese & 

Pauly, 2006), sendo que os machos podem chegar aos 5 kg e, as fêmeas, aos 26 kg de peso (Morais 

Filho & Schubart, 1955). Possui corpo fusiforme de coloração amarelo-dourada, com reflexos 

prateados. Pertence à família Characidae, ordem Characiformes, com ampla distribuição geográfica, 

sendo encontrado nas bacias dos rios Paraná, Paraguai, Uruguai, São Francisco, Alto Rio Chaparé e 

Mamoré (ambos na Bolívia) e nas bacias ligadas ao sistema lagunar da Lagoa dos Patos (MORAIS 

Filho & Schubart, 1955; Weingartner & Zaniboni-Filho, 2005; Frose & Pauly, 2006). Na natureza, 

habita preferencialmente ambientes lóticos e encaichoeirados, apresentando desova total anual e 

hábito alimentar carnívoro desde os primeiros estágios de vida (Vazzoler, 1996; Machado, 2003; 

Ribeiro, 2005). Recentemente, o dourado foi introduzido na piscicultura nacional, apresentando 

resultados satisfatórios em sistemas de cultivo semi-intensivo, geralmente em policultivos com outras 

espécies forrageiras (Machado, 2003). É um dos peixes esportivos de água doce mais populares no 

Brasil, sendo sua captura, por muitos anos, apenas possível no ambiente natural. Hoje, graças às 

técnicas de reprodução artificial, sua criação em cativeiro tem aumentado. Segundo Machado (2004), 

esta é uma das espécies de peixe mais valorizadas da bacia do alto Rio Uruguai, na região oeste de 

Santa Catarina.  

Weingartner & Zaniboni-Filho (2005) ressaltam duas razões para o atual interesse no cultivo 

do dourado: a primeira está relacionada ao seu potencial para piscicultura, pois a espécie possui 

rápido desenvolvimento inicial, elevado preço de mercado e demanda de consumo e, a segunda, à 

conservação desta espécie no ambiente natural. Por ser uma espécie reofílica, a construção de 

barragens e a degradação do habitat interfere diretamente em seu ciclo reprodutivo, reduzindo seu 

estoque no ambiente natural (Furuya, 2001; Pinto & Guglielmoni, 1986; Weingartner & Zaniboni-Filho, 

2005). Kubitza (1995) ressalta ainda a sua grande importância como peixe esportivo ou até mesmo 

ornamental. 

Atualmente, a maior parte das dificuldades relacionadas à reprodução artificial do dourado já 

está resolvida (Furuya, 2001). Entretanto, o canibalismo intenso que ocorre imediatamente após o 

inicio da alimentação exógena constitui um fator limitante na criação desta espécie (Pinto et al., 1986; 

Furuya, 2001; Luz et al., 2000). No que diz respeito ao manejo alimentar de larvas, Vega-Orellana et 

al. (2006) demonstraram a importância do alimento vivo logo após a eclosão das larvas, sugerindo 

ainda que a ração pode ser oferecida, de forma gradual, a partir do quinto dia após a eclosão. Outros 

entraves no cultivo intensivo do dourado são o difícil manejo em viveiros, pois é uma espécie 

bastante suscetível aos agentes estressores causados pelo manuseio, por exemplo, em uma 

biometria (Fracalossi et al., 2002), e a falta de conhecimento sobre suas exigências nutricionais nas 

diferentes fases de criação. 
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Nutrição de Espécies Nativas 
 

A piscicultura na região sul do Brasil baseia-se principalmente no cultivo de espécies exóticas 

(Fracalossi et al., 2002). Desta forma, as informações relacionadas à nutrição de peixes nativos são 

escassas na literatura, principalmente quando comparadas às existentes para espécies exóticas 

como a tilápia (Oreochromis niloticus), carpa comum (Ciprinus carpio), bagre do canal (Ictalurus 

punctatus) e truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss). Nos últimos anos, entretanto, os piscicultores têm 

demonstrado interesse também na criação de algumas espécies nativas, devido as suas 

características zootécnicas desejáveis (Zaniboni-Filho, 2000). Isto motivou a realização de estudos 

para o desenvolvimento de tecnologias para a criação de peixes nativos da bacia do alto Rio Uruguai, 

incluindo estudos na área de nutrição e alimentação (Sá & Fracalossi, 2002; Borba et al., 2003; 

Machado, 2004; Meyer & Fracalossi, 2004; Salhi et al. 2004; Baldisserotto & Radünz-Neto, 2004; 

Borba et al., 2006; Montes-Girao & Fracalossi, 2006; Oliveira-Filho & Fracalossi, 2006; Vega-Orellana 

et al., 2006). Entretanto, o conhecimento a respeito da nutrição e alimentação de espécies carnívoras, 

como o dourado, ainda é bastante limitado (Borghetti, et al., 1990; Machado, 2004), sendo este o 

principal entrave para a viabilização da sua produção intensiva (MACHADO, 1999 e CYRINO, 2000). 

 

Concentrações Protéicas na Dieta de Peixes Carnívoros 
 

Informações precisas sobre as exigências protéicas dos peixes são cruciais para a 

formulação de rações eficientes, que propiciem uma redução nos custos de produção. Este 

conhecimento torna-se ainda mais vital para o sucesso econômico da criação, quando se trata de 

espécies carnívoras, que possuem uma elevada exigência protéica (NRC, 1993; Fernandes et al., 

2000). A proteína é o nutriente mais caro da dieta (Lovell, 1998; Khan et al. 1993; Sá & Fracalossi, 

2002), responsável por 20 a 50% do custo total da ração, a qual representa até 70% do custo total de 

produção de espécies carnívoras (Sampaio et al., 2000; Cyrino, 2000). Portanto, quando uma nova 

espécie é considerada para a criação intensiva, estudos que visam determinar a exigência protéica 

na dieta são usualmente os primeiros a serem conduzidos (Ng et al., 2001; NRC, 1993). 

A proteína é utilizada pelos peixes para o crescimento e para manutenção do metabolismo 

por meio da geração de energia (Wilson, 2002). Sua concentração na dieta é variável com a 

exigência da espécie e estágio de desenvolvimento, qualidade da proteína (balanceamento de 

aminoácidos e digestibilidade), concentração energética da dieta e ambiente de cultivo (Tacon, 1989; 

Nrc, 1993; Elangovan & Shim, 1997).  

Segundo Chong et al. (2000), tanto baixas como altas concentrações de proteína na dieta 

podem afetar o crescimento dos peixes. Baixos níveis protéicos acarretam redução no ganho em 

peso (ARZEL et al., 1995; FERNANDES et al., 2000; MEYER & FRACALOSSI, 2004), além de 

excessiva deposição de gordura corporal (Sá & Fracalossi, 2002; Ng et al., 2001; Meyer & Fracalossi, 

2004). Segundo Arzel et al. (1995), essa deposição lipídica acontece devido ao aumento do consumo 

de nutrientes não protéicos por unidade de ganho de peso, ou seja, em dietas pobres em proteínas 

os peixes ingerem mais energia, a qual acaba sendo depositada na forma de tecido adiposo. Por 

outro lado, diversos estudos mostram uma queda no crescimento em resposta a concentrações de 
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proteína acima do ótimo exigido pela espécie (Mazid et al., 1979, Siddiqui et al., 1988; Khan et al., 

1993; Elangovan & Shim, 1997; Chong et al., 2000). Uma possível explicação para esse fenômeno é 

que parte da energia que estaria disponível ao crescimento é utilizada para a desaminação dos 

aminoácidos em excesso (Jauncey, 1982). Além disso, quando a exigência protéica da espécie é 

extrapolada na dieta, parte da proteína em excesso será utilizada como energia, aumentando os 

custos da ração e aumentando a poluição da água por amônia, produto da excreção nitrogenada nos 

peixes (NRC, 1993). Um excesso de amônia, mesmo quando abaixo dos níveis tóxicos aos peixes, 

pode levar à eutrofização do viveiro, o que deteriora a qualidade da água e aumenta a chance de 

aparecimento de “off-flavor” nos peixes (NRC, op cit).  

 As exigências protéicas de peixes carnívoros, de origem marinha ou de água doce, são 

normalmente altas, variando de 40 a 55% da dieta (Tucker, 1998). Tacon & Cowey (1985) relatam 

que esta exigência está relacionada à capacidade inata que os peixes possuem de utilizar a proteína 

da dieta como fonte de energia. A Tabela 1 exemplifica as exigências de algumas espécies 

carnívoras, determinadas em experimentos do tipo dose-resposta. 

 
Tabela 1: Exigências protéicas de espécies de peixes carnívoros. 

 
Nome comum 

 
Espécie 

Concentração 
energética da 

dieta 

(kcal/kg) 

Exigência 
protéica 

(%) 

Peso 
inicial 

(g) 

 
Referência 

Dourado S. brasiliensis NC 40,0 167,4 Borghetti et al.,1990 

Dourado S. brasiliensis 4.0003 40,1 5,7 Machado, 2004 

Pirarucu Arapaima gigas NC 48,0 120,6 Itassú et al., 2002 

Pintado Pseudoplatystoma coruscans 4.0002 30,0 25 Machado, 1999 

“Black bass” Micropterus salmoides 3.8711 43,5 14,5 Cyrino, 2000 

Catfish Mystus nemurus 4.7781 44,0 7,6 Ng et al., 2001 

Acará disco Symphysodon spp. 4.2921 44,9 – 50,1 4,4 – 4,6 Chong et al., 2000 

Truta marrom Salmo trutta 5.0522 53,0 1.2 Arzel et al., 1995 

Dentex Dentex dentex 4.3471 44,3 – 58,9 17,0 Tibaldi et al., 1996 

“Snakehead” Channa striata 4.4002 40 12,0 Samantaray & Mohanty, 1997 

Robalo japones Lateolabrax japonicus 6.1393 46,0 6,3 Ai et al., 2004 

Robalo europeu Dicentrarchus labrax 4.8011 45 2,8 Pérez et al., 1997 

Robalo asiático Lates calcarifer 3.3653 42,5 1,3 Catacutan & Coloso, 1995 

Linguado Paralichthys dentatus NC4 56,0 NC4 Daniels & Gallagher, 2002 

1Energia bruta. 
2Energia digestível. 
3Energia metabolizável. 
4Não especificada. 

 

A exigência protéica do pirarucu (A. gigas) foi determinada por Ituassú (2002) para juvenis 

com peso médio inicial de 120,6 g, testando quatro níveis de proteína bruta (PB): 30, 36, 42, e 48%. A 

dieta com 48% PB resultou em maior ganho em peso, crescimento específico e rendimento de 

carcaça. O autor salienta que a exigência protéica da espécie, nesta fase de crescimento, possa ser 
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ainda mais elevada, sugerindo que a utilização de níveis adequados de energia nas rações poderia 

diminuir a exigência em proteína, diminuindo também o custo da ração.  

Para alevinos de acará disco (4,4 a 4,6 g), Chong et al. (2000) testaram cinco dietas 

semipurificadas com diferentes concentrações protéicas: 35, 40, 45, 50 e 55% PB e concentrações 

energéticas variando de 4.777 a 4.992 kcal de energia metabolizável (EM)/kg. Analisando a resposta 

em crescimento por regressão polinomial de segunda ordem, esses autores indicam que a 

concentração de proteína necessária para a obtenção da máxima taxa de crescimento específico foi 

50,1% PB e 4.992 kcal/kg, mas a melhor conversão alimentar foi observada nos peixes alimentados 

com 44,9% PB e 5.000 kcal/kg. Pelo exposto, os autores sugeriram que a exigência protéica para 

alevinos da espécie se encontra entre estas duas concentrações. A exigência em proteína para 

alevinos de robalo-peva (1,5 - 3,5 g) (Centropomus parallelus) foi similar à encontrada para alevinos 

de garoupa (9,0 g) (Epinephelus malabaricus), ambas espécies marinhas de hábito alimentar 

carnívoro, ficando em 45% PB (Cavalheiro & Pereira, 1998). Khan et al. (1993) observou crescimento 

máximo, quando alevinos de Mystus nemurus (7,6 g) foram alimentados com dietas semipurificadas 

contendo 44% de PB e 4.778 kcal/kg de energia bruta em condições experimentais. Já para o pintado 

(P. coruscans), com peso inicial de 25,0 g, o melhor ganho em peso e conversão alimentar foram 

observados nos peixes alimentados com rações contendo 46% PB e 18,1% de lipídio (Martino et al., 

2002). Entretanto, em estudo anterior com esta mesma espécie, realizado por Machado (2004), o 

melhor ganho em peso e eficiência alimentar foram obtidos com a dieta contendo 30% de PB e 4.000 

kcal/kg. Este resultado é questionável se comparado com as concentrações protéicas normalmente 

exigidas por outras espécies carnívoras (Tabela 1). 

Os salmonídeos são as espécies mais estudadas no que se refere a nutrição de peixes 

cultivados, sendo que as exigências protéicas conhecidas para diversas fases de desenvolvimento. 

Para alevinos de truta arco-íris (2,5 g), a exigência nutricional em proteína bruta na dieta está entre 

45 - 50%; juvenis com 50 g de peso necessitam de 40% e, para truta acima de 150 g, esta exigência 

é de apenas 35% (Ribeiro et al., 2001). Fiogbé & Kestemont (1995) determinaram que a 

concentração protéica que promoveu o melhor crescimento em larvas de kinguio (Carassius auratus) 

foi 53%, concentração esta muito superior à encontrada por Lochmann & Phillips (1994) para alevinos 

(0,2 g) da mesma espécie, a qual foi 29%. Neste caso, a alta exigência protéica das larvas, quando 

comparada com a de alevinos da mesma espécie, reafirma que o estágio de desenvolvimento pode 

afetar significativamente a exigência protéica. Para esta espécie, o estágio larval ocorre em um curto 

espaço de tempo (20 dias), demandando alta concentração protéica na dieta. Ainda, a existência de 

um sistema macromolecular de absorção protéica mais eficiente na fase larval, quando comparado à 

absorção em alevinos, pode também explicar esta maior exigência (Fiogbé & Kestemont, 1995).  

A utilização de índices, como a taxa de retenção protéica [TRP = 100 x (proteína corporal final 

– proteína corporal inicial) / consumo de proteína], calculada pela determinação da composição 

corporal dos peixes, possibilita um melhor entendimento sobre a utilização da proteína da dieta, a 

qual não é evidente somente com as medidas de ganho em peso (GP = peso final – peso inicial) e 

eficiência alimentar (EA = ganho em peso / alimento consumido) ou conversão alimentar (CA = 

alimento consumido / ganho em peso). A TRP é influenciada pela concentração de proteína na dieta 
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e seus valores variam com a espécie (Dabrowski, 1997). Samantaray & Mohanty (1997) observaram 

um decréscimo na TRP para alevinos (12 g) de “snakehead”, à medida que aumentou a concentração 

protéica de 35 para 50% na dieta. Esta mesma resposta foi observada em alevinos de robalo 

japones, Lateolabrax japonicus, pesando 6,3 g (AI et al, 2004), juvenis de dentex, Dentex dentex, com 

20,7 g (Tibaldi, 1996) e juvenis de “black bass” com 14,5 g (Cyrino, 2000). Segundo Sampaio et al. 

(2000), a TRP mais elevada nas menores concentrações protéicas pode estar associada ao uso mais 

eficiente da proteína, quando esta se apresenta deficiente na ração. Por outro lado, a autora relaciona 

os menores valores de TRP em concentrações elevadas de proteína na dieta com sua possível 

utilização como fonte de energia.  

 Em revisão da literatura, somente dois estudos sobre a determinação da exigência protéica 

do dourado foram identificados: um para alevinos (peso médio 5,68 g), onde as fontes protéicas 

foram uma farinha de peixe integral, importada do Chile (71,51% PB e 7,26% gordura bruta), caseína 

e gelatina, em tanques de 130 L (Machado, 2004) e outro para juvenis (167,4 g), com dietas práticas, 

em tanques-rede, tendo como fonte protéica uma farinha de peixe não especificada (Borghetti et al., 

1990).  O último autor testou três concentrações protéicas (30, 35 e 40% PB) e concluiu que a 

exigência protéica da espécie não foi atingida. Estudos iniciais sobre a exigência protéica de uma 

espécie normalmente são realizados com dietas semipurificadas, à base de caseína-gelatina, 

consideradas fontes protéicas altamente digestíveis para os peixes (NRC, 1993) e em ambientes 

controlados (CHO, 1992). Desta forma, tem-se uma idéia inicial da exigência protéica, sem a 

interferência causada pelos fatores ambientais e pela digestibilidade variável dos nutrientes, quando 

estes provêm de ingredientes práticos como o farelo de soja ou o glúten de milho, por exemplo. No 

estudo de Machado (2004), realizado nas dependências do Laboratório de Biologia e Cultivo de 

Peixes de Água Doce, LAPAD, não foi observada diferença significativa no ganho em peso diário 

(0,33 a 0,41 g) e na taxa de crescimento específico (2,03 a 2,19%) ao final de 94 dias, apesar dos 

alevinos receberem dietas com concentrações protéicas que variaram de 33,93% a 53,61%. Contudo, 

no referido estudo a exigência protéica de alevinos de dourado foi estimada por análise de regressão 

segmentada como sendo 40,97% PB. A maior taxa de retenção protéica (P>0,05) também foi 

observada nos peixes alimentados com similar concentração protéica, ou seja, 41,18% PB na dieta. A 

ausência de diferença em ganho em peso ao final de 94 dias pode ter ocorrido por uma limitação no 

espaço para o crescimento dos peixes submetidos à dieta de 41,18% PB, já que estes apresentaram 

ganho em peso superior aos demais durante a maior parte do período experimental, constatado nas 

biometrias quinzenais (dados não publicados). Sendo assim, o rápido crescimento dos alevinos de 

dourado (5,68 a 34,49g), em 94 dias, sugere que sua exigência protéica seja ainda mais alta nas 

fases iniciais de crescimento. Desta forma, o presente estudo teve como objetivo determinar a 

exigência protéica de alevinos de dourado com menor peso inicial (0,75 g + 0,01) e por um período de 

apenas 30 dias. 

O artigo científico que segue foi escrito de acordo com as normas para publicação no 

periódico Scientia Agrícola, ESALQ-USP, Piracicaba, SP. 
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CONCENTRAÇÃO PROTÉICA NA DIETA DURANTE A FASE INICIAL DE ALEVINAGEM DE 
DOURADO, Salminus brasiliensis: CRESCIMENTO, COMPOSIÇÃO CORPORAL E EFICIÊNCIA 

DE UTILIZAÇÃO DA PROTEÍNA DIETÉTICA 
 

Benjamim Teixeira; Débora Machado Fracalossi* 
 
Universidade Federal de Santa Catarina, Departamento de Aqüicultura, Laboratório de Biologia e 
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*Autor correspondente <deboraf@cca.ufsc.br> 
 
RESUMO: O dourado, Salminus brasiliensis, é um caracídeo de ampla distribuição geográfica na 
América do Sul, que apresenta rápido desenvolvimento inicial e boa demanda para pesca esportiva. 
Entretanto, o canibalismo intenso, a dificuldade de adaptação ao cativeiro e a falta de conhecimento 
sobre suas exigências nutricionais são fatores limitantes a sua criação comercial. Objetivando a 
determinação da exigência protéica na fase inicial de crescimento, grupos de 15 alevinos (0,75 ± 0,01 
g) foram estocados em 18 tanques de 120 L e alimentados duas vezes ao dia (9 h e 16 h), até a 
saciedade aparente, com dietas semipurificadas e aproximadamente isocalóricas (4.000 a 4.376 
kcal/kg de energia metabólizavel estimada, EM, calculada assumindo-se: 5,64 kcal/g para proteína, 
4,11 para carboidrato e 9,44 kcal/g para lipídio. As dietas experimentais variaram nas suas 
concentrações protéicas de 32,29%; 36,96%; 40,32%; 47,27%; 51,85% a 57,63%. Após 29 dias, a 
análise de regressão revelou aumento linear do ganho em peso com o aumento da concentração 
protéica da dieta. Entretanto, a taxa de retenção protéica, que representa a relação entre a proteína 
consumida e a depositada, tendeu a ser maior próximo à concentração de 40,32%, respondendo de 
forma exponencial quadrática aos incrementos protéicos na dieta. Esta diferença, entre a 
concentração protéica necessária para máximo ganho em peso e aquela exigida para maior retenção 
protéica, sugere uma possível redução na exigência protéica dos alevinos de dourado, caso 
houvesse maior disponibilidade de energia não protéica nas dietas com a maior concentração de 
proteína. A composição corporal dos alevinos não foi influenciada pelas diferentes dietas testadas 
(P>0,05). Sendo assim, para a concentração energética de 4.376 kcal/kg recomenda-se a inclusão 
de, pelo menos, 58% de proteína bruta na formulação de dietas para alevinos de dourado, com peso 
médio entre 0,75 g e 3,18 g. 
 
 
ABSTRACT: Dourado, Salminus brasiliensis, is a Characidae fish widely distributed throughout South 
America with fast initial growth and highly appreciated as a game fish. Nevertheless, intense 
cannibalism, difficult adaptation to captivity, and lack of information on nutritional requirements has 
been limiting commercial farming. Protein requirement at the initial growth phase was estimated by a 
feeding trial where groups of 15 fish (0.75 ± 0.01 g) were stocked in eighteen 120-L tanks and fed 
experimental diets twice a day (9h and 16h) to apparent satiety. Casein-gelatin based diets were 
approximately isocaloric (4,000 to 4,376 kcal/kg estimated metabolizable energy, calculated assuming 
5,64 kcal/g for protein, 4,11 for carbohydrate, and 9,44 kcal/g for lipids). Protein concentrations 
included in the experimental diets were 32.29%; 36.96%; 40.32%; 47.27%; 51.85%, and 57.63%. After 
29 days of feeding, regression analysis revealed a linear increase in weight gain, with increased 
protein concentrations in the diet. However, protein retention rate, i. e., the relationship between 
consumed protein and protein deposited in the muscle, was higher near the dietary concentration of 
40.32%, showing a quadratic exponential response to the dietary protein levels. If enough non-protein 
energy source was available to spare protein in the diets with high protein concentration, probably 
dourado fingerling protein requirement could be lowered. This is suggested by the difference observed 
between the dietary protein concentration required for maximum weight gain and that required for 
maximum body retention.  Fish body composition was not influenced (P>0.05) by the diets tested. 
Thus, a minimum of 58% crude protein is recommended in diets for dourado fingerlings averaging 
0.75g to 3.18 g at a dietary energy concentration of  4,376 kcal/kg. 
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INTRODUÇÃO 

 

 O dourado, Salminus brasiliensis, é uma espécie carnívora com ampla distribuição 

geográfica, sendo encontrado, no Brasil, nas bacias do Rio da Prata, São Francisco e nas ligadas ao 

sistema lagunar da Lagoa dos Patos (Morais Filho & Schubart, 1955; Frose & Pauly, 2006). Nos 

últimos anos, os piscicultores da região Sul do Brasil têm demonstrado grande interesse na criação 

desta espécie, devido ao seu rápido desenvolvimento inicial, elevado preço de mercado e demanda 

como peixe de mesa e para a pesca esportiva (Weingartner & Zaniboni-Filho, 2005). Entretanto, a 

maioria dos estudos com o dourado concentra-se na sua biologia reprodutiva e no desenvolvimento 

de técnicas de reprodução artificial (Barbosa & Zaniboni-Filho, 1990; Barbieri et al., 2000; Machado, 

2004). Mesmo assim, piscicultores relatam resultados satisfatórios em sistemas de cultivo semi-

intensivo e em policultivos com espécies forrageiras (Machado, 2003). Rações comerciais para truta, 

espécie carnívora, são utilizadas para a engorda do dourado, já que estudos sobre as suas 

exigências nutricionais são escassos. Contudo, a ausência de conhecimento sobre as exigências 

nutricionais nas diferentes fases de criação é apontada como o principal fator limitante para a criação 

desta espécie (Machado, 2003 e Cyrino, 2000). 

 A proteína é o nutriente mais caro da dieta (Lovell, 1989; Khan et al., 1993).  Portanto, 

estudos para determinar sua exigência são normalmente os primeiros a serem conduzidos (NRC, 

1993). Quando a dieta contém proteína acima da exigência da espécie, esta será utilizada como fonte 

de energia, aumentando os custos da ração (NRC, 1993, Buttle et al., 1995), já que a energia pode 

ser fornecida por nutrientes de menor custo como carboidratos e lipídios. Quando, ao contrário, 

houver uma deficiência de proteína na dieta, não haverá aminoácidos essenciais em quantidade 

suficiente para a síntese protéica, ocasionando redução no crescimento dos peixes (Shiau & Lan, 

1996). 

Dois estudos sobre a exigência protéica do dourado foram realizados, até o presente.  O 

estudo com juvenis (167,4 g), realizado por Borghetti et al. (1990), não apresentou dados conclusivos 

sobre a exigência protéica da espécie. Neste estudo, tanques-rede foram utilizados como unidades 

experimentais e três dietas práticas, as quais variaram na sua concentração protéica (30%, 35% e 

40% de proteína bruta, PB), foram oferecidas por um período de 25 semanas. O ganho em peso foi 

maior nos peixes que receberam a maior concentração protéica, o que não permitiu a estimativa da 

exigência para esta fase de desenvolvimento. Outro estudo, mais recente realizado com dietas 

semipurificadas, por um período de 94 dias, demonstrou que alevinos de dourado com peso inicial 

médio de 5,68 g apresentaram maior ganho em peso quando a dieta continha 40,97 % de proteína 

bruta (Machado, 2004). Entretanto, o rápido crescimento inicial do dourado sugere que sua exigência 

protéica seja ainda mais elevada nas fases iniciais de desenvolvimento.  Desta forma, o presente 

estudo teve como objetivo determinar a exigência protéica de alevinos de dourado com peso inicial de 

0,75 g por um período de apenas 29 dias, buscando aumentar a probabilidade de sucesso da 

alevinagem desta espécie.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

 
Peixes e Condições Experimentais 
 

O experimento foi realizado no Laboratório de Biologia e Cultivo de Peixes de Água Doce do 

Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal de Santa Catarina (LAPAD/CCA/UFSC), 

localizado no município de Florianópolis, Santa Catarina, Brasil. 

Duzentos e setenta alevinos de dourado, pesando em média 0,75 ± 0,01 g, provenientes do 

cruzamento entre um macho selvagem e uma fêmea “F1” submetidas à indução hormonal, foram 

estocados na densidade de 15 alevinos/tanque, em 18 unidades experimentais de polietileno (68 x 50 

x 38 cm), com volume útil de 120 L. Estas unidades estavam ligadas a um sistema de recirculação de 

água, com taxa de renovação diária de 1.000%. Tal sistema possuía filtragem mecânica e biológica, 

aeração individual e controle de temperatura da água. A cada 4 dias, a água do fundo dos tanques foi 

sifonada, para evitar o acúmulo de fezes e conseqüente aumento na concentração de amônia na 

água. O fotoperíodo foi mantido em 12 h (7 h às 19 h).  

Os peixes foram aclimatados às condições experimentais por 4 dias; período durante o qual 

receberam porções crescentes de uma dieta basal semipurificada (32% PB), misturada a porções 

decrescentes de uma dieta comercial contendo aproximadamente 40% de proteína. Após a 

aclimatação, os peixes foram alimentados com as dietas experimentais até a saciedade aparente, 

duas vezes ao dia (9 h e 16 h), durante 29 dias.  

Uma vez a cada 15 dias os peixes foram submetidos a uma pesagem para coleta parcial dos 

dados de ganho em peso. A cada pesagem os alevinos foram anestesiados com 0,1 mL/10L de óleo 

de cravo e submetidos a um banho profilático em uma solução de 50 mg/L de oxitetraciclina, durante 

20 min. O peso do alimento oferecido durante os 29 dias de ensaio alimentar foi registrado 

separadamente para cada unidade experimental após a última alimentação diária, para posterior 

cálculo dos índices de desempenho. 

Durante o período experimental, os parâmetros de qualidade da água: temperatura, 

concentração de oxigênio dissolvido e concentração hidrogeniônica (pH) foram registrados 

diariamente, no período da manhã, com o auxílio de um oxímetro e termômetro (YSI 55) e um 

pHgâmetro (YSI 60/10), respectivamente. As concentrações de amônia total e nitrito foram medidas 

semanalmente no Laboratório de Qualidade de Água do LAPAD de acordo com Koroleff (1976) e 

Golterman et al. (1978). Os parâmetros de qualidade da água monitorados (Tabela 1) mantiveram-se 

dentro dos limites considerados adequados para o desenvolvimento da espécie (Gazzola, 2003; 

Streit, 2006). 

Tabela 1. Valores médios, mínimos e máximos dos parâmetros de qualidade da água 
durante o período experimental. 

Parâmetros Média Mínimo Máximo 
Temperatura (°C) 28,11 24,2 30,2 
Oxigênio dissolvido (mg/L) 6,91 5,95 8,02 
pH 7,26 6,85 7,79 
Amônia total (mg/L) 0,04 0,04 0,04 
Nitrito (mg/L) 0,01 0,01 0,01 
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Dietas Experimentais 
 

 Seis dietas semipurificadas, aproximadamente isocalóricas, foram formuladas para atender às 

exigências nutricionais da truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss) (NRC, 1993), espécie também 

carnívora e de água doce, com exceção da concentração protéica. Foram testadas seis 

concentrações protéicas crescentes de 32,29%; 36,96%; 40,32%; 47,27%; 51,85% e 57,63% com a 

energia metabolizável (EM) variando de 4.000 a 4.376 kcal/kg (Tabela 2), distribuídas aleatoriamente 

às unidades experimentais, com três repetições cada. A quantidade de energia das dietas foi 

estimada a partir dos valores fisiológicos padrão de 5,64 kcal/kg para proteínas, 4,11 para 

carboidratos digestíveis e 9,44 kcal/g para lipídios (NRC, 1993). Em todas as dietas utilizou-se a 

mesma relação entre as fontes protéicas (caseína:gelatina, 5:1), as fontes lipídicas (óleo de fígado de 

bacalhau:óleo de soja, 1,8:1) e as fontes energéticas não protéicas (carboidrato:lipídio, 3,1:1). Estas 

proporções foram mantidas com o objetivo de diminuir a variação na utilização dos nutrientes entre as 

dietas experimentais.  

Na confecção das dietas, foram inicialmente misturados os ingredientes secos, sendo após 

adicionados os óleos e água. A massa resultante da mistura dos ingredientes passou por uma matriz 

de 2 mm e foi seca em estufa, a 60 ºC, por 8h. Após a secagem, as dietas foram trituradas e 

fracionadas em peneiras de 850 a 1.180 µ, sendo então embaladas e armazenadas sob 

congelamento (-20ºC) até o momento da sua utilização. 

 

Análise das Dietas e da Composição Corporal 
 
 As concentrações de proteína bruta, extrato etéreo, matéria seca, fibra e cinzas das dietas 

experimentais também estão expressas na Tabela 2. A proteína bruta foi obtida pelo método de 

Kjeldahl (N x 6,25), após digestão ácida, o extrato etéreo por extração em éter (após hidrólise ácida), 

a matéria seca por secagem a 105 ºC até peso constante, a fibra pela digestão em detergente ácido e 

as cinzas (material mineral) por incineração a 550 ºC. Todas as metodologias aplicadas seguiram 

normas padronizadas pela AOAC (1999) e foram realizadas no Laboratório de Nutrição do LAPAD. 

No início do experimento, 40 alevinos foram amostrados para a realização das análises de 

composição corporal inicial (peixe inteiro), agrupando-os em uma amostra única. Ao final do período 

experimental, todos os indivíduos restantes de cada tratamento foram utilizados para as análises de 

composição centesimal final. Os alevinos foram triturados, homogeneizados e uma alíquota 

submetida a análise da composição corporal em duplicata (proteína bruta, extrato etéreo e umidade), 

com exceção da determinação de cinzas, que foi feita em triplicata. A composição corporal dos peixes 

foi determinada seguindo as mesmas metodologias utilizadas na análise de composição das dietas. 

 
Parâmetros Indicadores de Desempenho 
  

Os dados de peso obtidos nas biometrias, do consumo de ração e composição corporal e das 

dietas foram utilizados para o cálculo dos seguintes parâmetros indicadores de desempenho: ganho 
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em peso diário (GPD = peso final – peso inicial/números de dias), eficiência alimentar [EA = ganho 

em peso/alimento consumido (matéria seca)], conversão alimentar [CA = alimento consumido 

(matéria seca) /ganho em peso] e taxa de crescimento especifico [TCE = 100x (ln peso médio final – 

ln peso médio inicial)/dias]. Foi também calculada a taxa de retenção de proteína [TRP = 100 x 

(proteína corporal final – proteína corporal inicial)/ consumo em proteína (matéria seca)]. 

 

Tabela 2: Composição das dietas experimentais (% da matéria seca).  

% Proteína Bruta Ingredientes 1 32,29 36,96 40,32 47,27 51,85 57,63
Caseína 28,0 32,0 36,5 41,7 46,0 50,6
Gelatina 5,6 6,4 7,3 8,0 9,2 10,1
Dextrina 32,3 27,7 23,6 19,2 16,3 13,3
Celulose 12 13,3 13,3 13,1 11,5 10,0
Óleo de soja 2 3,7 3,2 2,7 2,2 1,9 1,5
Óleo de bacalhau 3 6,7 5,8 4,9 4,0 3,4 2,8
Carbox-metil-celulose 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Mistura mineral e vitamínica 4 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Mistura macromineral 5 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7
       
Composição proximal 6 (% matéria seca) 
Matéria seca 91,27 92,62 93,06 92,49 90,77 91,77 
Proteína bruta  32,29 36,96 40,32 47,27 51,85 57,63 
Extrato etéreo 11,78 8,34 8,45 8,23 7,01 6,82 
Fibra em detergente ácido 20,47 19,18 17,54 17,81 15,04 13,27 
Cinzas 7,99 8,04 7,93 8,11 8,21 8,47 
Energia metabolizável estimada7 4.000 4.154 4.158 4.177 4.283 4.376 
Relação EM/PB, kcal EM/g PB 12,39 11,25 10,31 8,80 8,26 7,59 

1 Rhoster LTDA (São Paulo, SP). 
2 SOYA Bunge Alimentos S.A. (Gaspar, SC). 
3 Delaware LTDA (Porto Alegre, RS). 
4 Composição/kg do produto (Nutron Alimentos, Campinas, SP): ácido fólico (250 mg), ácido pantotênico (5.000 mg), 

antioxidante (0,6 g), biotina (125 mg), cobalto (25 mg), cobre (7.000 mg), colina (75.000 mg), ferro (13.820 mg), iodo (100 
mg), manganês (3.750 mg), niacina (5.000 mg), selênio (75 mg), vitamina A (1.000.000 UI), Vitamina B1 (1.250 mg), Vitamina 
B12 (3.750 mg), Vitamina B2 (2.500 mg), Vitamina B6 (1.875 mg), Vitamina C (42.000 mg), Vitamina D3 (500.000 UI), 
Vitamina E (20.000 UI), Vitamina K (500 mg), zinco (17.500 mg) (Nutron Alimentos, Campinas, SP). 

5 Composição: 45,4% Fosfato Bicálcico, 29,7% Sulfato de Potássio, 17,4% Cloreto de Sódio, 7,5% Sulfato de Magnésio. 
Nuclear (Diadema, SP). 

6 Análises realizadas em duplicatas, com exceção da análise de umidade, realizada em triplicata. 
7 Energia metabolizável: estimada pelos valores fisiológicos padrão: 5,64 kcal/kg para proteínas, 4,11 para carboidratos 

digestíveis e 9,44 kcal/g para lipídios (NRC, 1993). 
 

 

Análise Estatística  
 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância unifatorial (one-way - ANOVA) e, 

quando houve diferença significativa, as médias foram comparadas pelo teste de Duncan, sempre 

adotando-se o nível de significância de 5%. Para estimar a exigência protéica, a partir dos dados de 

ganho em peso, foi utilizada a análise de regressão linear e regressão polinomial para a taxa de 

retenção de proteína.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 Os parâmetros indicadores de desempenho dos alevinos de dourado alimentados com as 

diferentes concentrações de proteína bruta na dieta estão resumidos na Tabela 3. Não foi observada 

diferença significativa (P>0,05) na taxa de sobrevivência entre os tratamentos, cuja média foi 91,4 ± 

10,0%. Esta sobrevivência é semelhante à observada em outros estudos com espécies de hábito 

alimentar carnívoro: para alevinos (6,3 g) de robalo japonês (Lateolabrax japonicus) a taxa de 

sobrevivência média foi 94,1 ± 1,2% (AI et al., 2004), enquanto que, para alevinos (1,2 g) de truta 

marrom (Salmo trutta), foi de 97,8 ± 0,2% (ARZEL et al., 1995). Em ensaio alimentar com alevinos 

(5,68 g) de dourado, no mesmo sistema de recirculação utilizado no presente experimento, Machado 

(2004) relata uma sobrevivência média de 94,1 ± 5,6%.  

No presente estudo, a principal causa de mortalidade foi a tentativa de canibalismo entre os 

indivíduos, constatada pela presença de lesões corporais nos peixes mortos. Weingartner & Zaniboni-

Filho (2005) recomendam a estocagem de alevinos de dourado em lotes de tamanho homogêneo, 

visto que o canibalismo é intenso nessa fase. Comportamento semelhante foi relatado por Sá & 

Fracalossi (2000) para alevinos (8,4 g) de piracanjuba (Brycon orbignyanus) e Tibaldi et al. (1996) 

para juvenis (17,0 g) de “dentex” (Dentex dentex).  

 
Tabela 3. Desempenho dos alevinos de dourado alimentados com dietas contendo diferentes 
concentrações de proteína bruta durante 29 dias 1, 2.  
 

Concentração de proteína bruta na dieta (%) 
Parâmetros 

32,29 36,96 40,32 47,27 51,85 57,63
Taxa de crescimento específico, % 2,36d 2,36d 3,30c 3,95bc 4,21ab 4,83a

Conversão alimentar 1,93b 1,83b 1,26a 1,13a 1,05a 1,03a

Eficiência alimentar 0,53b 0,56b 0,82a 0,89a 0,96a 0,98a

Taxa de sobrevivência, % 84,33a 93,33a 84,33a 97,67a 91,00a 97,67a

1 Média de três repetições. Médias seguidas pela mesma letra, na linha, não diferem significativamente (P<0,05). 
2 Peso inicial 0,75 ± 0,01 g. 
 

O ganho em peso é o parâmetro mais utilizado para avaliação das exigências nutricionais em 

peixes, devido principalmente à dificuldade na precisa determinação do consumo alimentar em 

peixes. Os dados de consumo são utilizados para o cálculo da conversão e eficiência alimentar, bem 

como para a taxa de retenção protéica (COWEY, 1992). O ganho em peso diário de alevinos de 

dourado foi influenciado significativamente (P<0,05) pela concentração protéica da dieta, aumentando 

com a elevação dos níveis de proteína bruta nas dietas. Os menores ganhos (0,027 g/peixe/dia) 

foram observados nos alevinos alimentados com as dietas que continham 32,29% e 36,96% PB. Um 

acréscimo na concentração protéica para 40,32% PB resultou em aumento no ganho em peso (0,047 

g/peixe/dia), entretanto, esta diferença não foi detectada estatisticamente (P>0,05). A dieta com 

47,27% PB resultou em um aumento significativo (P<0,05) no ganho em peso diário (0,054 

g/peixe/dia), em relação as dietas com  32,29% e 36,96% PB. A dieta com 51,85% PB mostrou uma 

dependência na melhora do ganho em peso diário, 0,065 e o melhor resultado neste parâmetro 

(P<0,05), 0,078 g/peixe/dia, foi verificado na dieta contendo 57,63%PB.  
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Estudos para estimativa da exigência em um nutriente essencial na dieta pela medida de uma 

resposta, como o ganho em peso, em relação a acréscimos gradativos na dieta do nutriente em 

questão, podem ser analisados usando vários métodos estatísticos (Shearer, 2000). A estimativa da 

exigência nutricional pode ser considerada como a concentração mínima do nutriente na dieta que 

produz a máxima resposta (Lovell, 1998). Sabe-se que o crescimento dos peixes pode ser afetado 

tanto por baixas como por elevadas concentrações de proteína na dieta (Chong et al., 2000). Vários 

estudos realizados com peixes relatam acréscimo no ganho em peso até uma determinada 

concentração de proteína na dieta, não sendo observado ganho adicional com o aumento da proteína 

dietética. Exemplos deste tipo de resposta são encontrados nos estudos para determinação da 

exigência protéica na dieta de alevinos (0,8 g) de barbus, Barbodes altus (Elangovan & Shim, 1997), 

alevinos (7,0 g) de bagre da malásia, Mystus nemurus (NG et al., 2001), alevinos (8,4 g) de 

piracanjuba (Sá & Fracalossi, 2002), alevinos (5,68 g) de dourado (Machado, 2004) e alevinos (1,52 

g) de jundiá, Rhamdia quelen (Meyer & Fracalossi, 2004). Entretanto, no presente estudo, o ganho 

em peso não seguiu uma resposta exponencial . A análise do ganho em peso de alevinos de dourado 

pelo modelo de regressão linear revelou que as concentrações protéicas testadas foram insuficientes 

para estimar a máxima resposta (Figura 1), uma vez que a maior concentração protéica utilizada não 

apresentou redução ou estabilização no ganho em peso. Resultado semelhante foi relatado para 

juvenis de dourado por Borghetti, et al. (1990), bem como para alevinos de “rabbitfish”, Siganus 

canaliculatus (Yousif et al., 1996), adultos de linguado, Paralichthys dentatus (Daniels & Gallagher, 

2000), juvenis de “black bass”, Micropterus salmoides (Tidwell et al., 1996) e alevinos de pirarucu, 

Arapaima gigas (Ituassú et al., 2002).  

y = 0,0021x - 0,0422
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Figura 1. Regressão linear do ganho em peso de alevinos de dourado alimentados com dietas 
contendo diferentes concentrações de proteína bruta na dieta por 29 dias. 
  

De acordo com os resultados obtidos, recomenda-se que dietas para alevinos de dourado de 

0,75 g a 3,01 g sejam confeccionadas com, no mínimo, 57% PB e 4.376 kcal EM/kg. Esta 

concentração protéica mínima na dieta está próxima àquela recomendada para alevinos de outras 

espécies carnívoras, como a truta marrom (1,2 g), o “dentex” (17,0 g), o robalo asiático (3,0 g) (Lates 
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calcarifer) e o robalo europeu (2,8 g) (Dicentrarchus labrax), cujas exigências protéicas foram, 

respectivamente, 53% (Arzel et al., 1995), 44,3 a 58,9%, dependendo da concentração de lipídios na 

dieta (Tibaldi et al., 1996), 55% (Cuzon & Fuchs, 1988) e 45 a 55% (Pérez et al., 1997). Por outro 

lado, a concentração protéica que permitiu o máximo ganho em peso para alevinos de dourado no 

presente estudo foi mais elevada que aquela estimada para juvenis (peso maior ou estágio de 

desenvolvimento mais adiantado) de outras espécies carnívoras, tais como a garoupa (Epinephelus 

malabaricus) (9 g), o “snakehead” (Channa striata) (12 g), o acará disco (Symphysodon spp.) (4,5 g) e 

o “black bass” (14,5 g), cujas exigências protéicas foram 44% (Shiau & Lan, 1996), 47,8% (Chen & 

Tsai, 1994), 40% (Samantaray & Mohanty, 1997), 44,9 a 50,1% (Chong et al., 2000) e 43,5% (Cyrino 

et al., 2000).  

 Além da espécie e hábito alimentar, diversos outros fatores podem influenciar a exigência 

protéica em peixes, tais como a qualidade da proteína, tamanho do peixe (idade) e a quantidade de 

energia na dieta (Tacon, 1989). Comparando o presente estudo com o realizado por Machado (2004), 

que estimou a exigência protéica de juvenis de dourado (5,68 g) como sendo aproximadamente 41% 

PB na concentração energética de 4.000 kcal EM/kg, evidencia-se uma exigência protéica mais 

elevada em estágios de desenvolvimento anteriores, já que o máximo ganho em peso observado no 

presente estudo ocorreu nos alevinos (0,75 g) alimentados com a máxima concentração protéica 

testada na dieta, que foi 57,63%. Vários estudos demonstraram a influência do tamanho dos peixes 

na exigência protéica. Ribeiro et al. (2001) estimou que a exigência protéica de alevinos (2,5 g) de 

truta arco-íris está entre 45 e 50%, caindo para 40% em juvenis (50 g) e diminuindo ainda mais, para 

35%, em peixes acima de 50 g. Page & Andrews (1973) demonstraram que 25% de PB é uma 

concentração adequada para bagre do canal (Ictalurus punctatus) de 114 a 500 g, mas a exigência 

protéica aumenta para 35% em indivíduos com 14 a 100 g. Esta maior exigência protéica em peixes 

de menor tamanho está relacionada ao maior crescimento e à maior eficiência em absorção deste 

nutriente nas fases iniciais de desenvolvimento (Fiogbé & Kestemont, 1995). 

A taxa de crescimento específico seguiu a mesma tendência do ganho em peso, sendo 

influenciada significativamente (P<0,05) pelo aumento da concentração protéica das dietas. Os 

alevinos de dourado apresentam rápido desenvolvimento inicial, o que é uma característica desejável 

para piscicultura (Weingartner & Zaniboni-Filho, 2005). Este rápido desenvolvimento foi claramente 

observado no presente estudo, onde a taxa de crescimento específico variou de 2,36 a 4,83%, sendo 

superior às observadas para alevinos (5-7 g) de “halibut“ (Hippoglossus hippoglossus), de 0,87 a 

1,04% (Aksnes et al., 1996), alevinos (2,78 g) de robalo europeu, de 1,73 a 2,05% (Pérez et al., 1997) 

e alevinos (0,34 g) de “zacco” (Zacco barbata), de 1,55 a 2,13% (Shyong et al., 1998). Na literatura 

consultada, valores maiores aos observados no presente estudo (5,26 a 6,37%) foram encontrados 

somente para alevinos (1,34 g) de robalo asiático (Catacutan & Coloso, 1995). Machado (2004) 

observou uma taxa de crescimento específico máxima de 2,19% para alevinos (5,68 g) de dourado. 

Este valor é praticamente a metade do máximo observado no presente estudo (4,83%), 

demonstrando que quanto menor o alevino de dourado, mais rápido é o seu crescimento específico e 

quão curto pode ser o período necessário para a alevinagem desta espécie. 
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 A conversão alimentar e a eficiência alimentar melhoraram significativamente (P<0,05) com o 

aumento da concentração de proteína bruta na dieta, até a concentração de 40,32%. Embora não 

significativamente (P>0,05), estes parâmetros continuaram melhorando à medida que aumentou a 

concentração de proteína bruta nas dietas. O melhor valor de conversão alimentar obtido neste 

estudo (1,03) foi observado em alevinos alimentados com 57,63% PB, estando próximo dos valores 

de conversão encontrados para outras espécies carnívoras como alevinos de “cuneate drum” (Nibea 

miichthioides), “black bass”, robalo asiático e tucunaré (Cichla sp.), que apresentaram, 

respectivamente, valores médios de 0,92 (Wang et al., 2006), 0,96 a 1,10 (Cyrino et al., 2000), 1,01 

(Catacutan & Coloso, 1995) e 1,35 (Sampaio et al., 2000). A variação na conversão alimentar 

observada no presente estudo de 1,03 a 1,93, foi similar à encontrada por Machado (2004) para 

alevinos de dourado, que foi de 1,37 a 1,75. A boa conversão alimentar apresentada por alevinos de 

dourado, mesmo quando concentrações protéicas inadequadas são utilizadas na dieta, reafirma a 

sua potencialidade para a criação intensiva. 

A eficiência alimentar apresentou a mesma tendência da conversão alimentar, sendo 

influenciada diretamente (P<0,05) pelo aumento na concentração protéica da dieta até a 

concentração de 36,96% PB. Os alevinos de dourado alimentados com a dieta contendo 57,63% PB 

apresentaram uma tendência na melhora da eficiência alimentar (0,98), o que significa que os peixes 

alimentados com esta dieta tiveram maior ganho em peso por grama de dieta consumida. Em estudos 

onde há variação na concentração protéica da dieta, geralmente observa-se que as dietas que 

promovem o maior ganho em peso também proporcionam a melhor eficiência alimentar (Khan et al., 

1993; Peres & Oliva-Teles, 1999 e Machado, 2004). Isto provavelmente ocorre porque o ganho em 

peso está diretamente relacionado à concentração protéica da dieta e porque os peixes utilizam este 

nutriente como fonte energética preferencial em suas rotas metabólicas (Hepher, 1988).  

A taxa de retenção protéica, que indica quanto da proteína ingerida via dieta foi convertida em 

proteína corporal, não foi significativamente diferente (P>0,05) para as diferentes concentrações 

protéicas testadas, assim como verificado por Sá & Fracalossi (2002). Os valores da taxa de retenção 

protéica encontrados neste trabalho (25,25 a 35,94%) estão próximos aos encontrados em outros 

estudos para espécies carnívoras. Ai et al. (2004) relataram valores de retenção protéica de 29,20 a 

38,30% para o robalo japonês. Para alevinos de robalo asiático, a taxa de retenção protéica foi de 

24,68 a 39,64% (Catacutan & Coloso, 1995) e, para o “cuneate drum”, a retenção protéica variou de 

27,84 a 36,32 (Wang et al., 2006). Nestes estudos, as máximas taxas de retenção protéica foram 

observadas nas concentrações definidas como a exigência em proteína. 

No presente estudo, a melhor utilização da proteína consumida foi obtida com a dieta 

contendo 40,32% PB; resultado semelhante ao encontrado por Machado (2004) para alevinos da 

mesma espécie, onde a melhor taxa de retenção protéica foi observada nos peixes alimentados com 

a dieta contendo 41,18% PB, concentração próxima àquela definida como a exigência (40,97% PB). 

Contudo, no presente trabalho, através da analise de regressão, observou-se uma redução na 

retenção de proteína em alevinos alimentados com dietas contendo concentrações protéicas acima 

de 45,87% (Figura 2). Segundo Sampaio et al. (2000), a utilização da proteína alcança um valor 

máximo perto do nível mínimo de proteína exigido, sendo que, em níveis protéicos além do exigido, a 
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utilização da proteína diminui. Uma possível explicação para este fenômeno é a diminuição da 

energia disponível para a realização da síntese protéica, devido a elevação dos gastos energéticos 

associados à desaminação dos aminoácidos contidos na proteína em excesso (Jauncey, 1982).   

y = -0,0443x2 + 4,0639x - 59,546
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Figura 2. Regressão polinomial da taxa de retenção de proteína dos alevinos de dourados 
alimentados com diferentes concentrações de proteína bruta por 29 dias. 
 

O efeito das concentrações de proteína da dieta sobre a composição corporal dos alevinos de 

dourado está sumarizado na Tabela 4. De uma maneira geral, a composição corporal dos peixes não 

foi influenciada significativamente (P> 0,05) pelos diferentes níveis de proteína da dieta, com exceção 

do extrato etéreo. Contudo, foi possível observar uma tendência no incremento da proteína corporal à 

medida que os peixes foram alimentados com dietas contendo mais proteína bruta. Resultados 

semelhantes foram relatados por Nematipour et al. (1992), Catacutan & Coloso (1995) e Meyer & 

Fracalossi (2004) para alevinos de ”hybrid striped bass” (Morone chrysops x M. saxatilis), robalo 

asiático e jundiá, respectivamente. Porém, o mesmo não foi observado para alevinos de dourado por 

Machado (2004).  

 
Tabela 4. Composição corporal final dos alevinos de dourado alimentados com dietas contendo 
diferentes concentrações de proteína bruta durante 29 dias 1, 2. 

 
Proteína bruta  

nas dietas 
experimentais 

Proteína Bruta Extrato Etéreo Umidade Cinzas 

% 
32,29 15,29 2,59ªb 79,06 3,43 
36,96 15,29 2,06b 79,03 3,28 
40,32 16,21 2,43ab 78,11 3,39 
47,27 16,51 2,61ab 77,28 2,95 
51,85 16,16 2,37ab 78,08 2,69 
57,63 16,07 3,32a 77,27 2,74 

1 Média de 3 repetições, valores expresso na matéria úmida. 
2 Composição corporal inicial (matéria úmida): proteína bruta 14,50%, extrato etéreo 2,80%, umidade 79,32% e cinzas 

2,87%.  
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A quantidade de gordura corporal nos alevinos de dourado (2,06 a 3,32%), encontra-se 

abaixo dos valores encontrados para outras espécies carnívoras (Shiau & Lan, 1996; Sampaio et al., 

2000; Cyrino et al., 2000; Wang et al., 2006). Este fato provavelmente se deve ao pequeno tamanho 

inicial dos peixes (0,75 g), aliado ao curto período experimental (29 dias). Entretanto, ao contrário do 

observado por Sá & Fracalossi (2002), Machado (2004) e Arzel et al. (1995), ainda que não diferente 

estatisticamente, a maior quantidade de gordura corporal foi verificada nos peixes alimentados com a 

dieta contendo a maior concentração protéica. Este resultado sugere que a relação energia/proteína 

desta dieta (5,81) seja inadequada para alevinos de dourado, já que, apesar destes terem 

apresentado o maior ganho em peso, eles também apresentaram a pior taxa de retenção protéica, 

indicando que seu ganho em peso se deu na forma de acúmulo de gordura corporal e não de 

proteína. É conhecido que peixes são eficientes na conversão da proteína ingerida em energia, a qual 

pode ser armazenada na forma de gordura corporal (Lovell, 1998; Khan et al., 1993; Sampaio et al., 

2000). Contudo, este processo é indesejável, já que a proteína é o nutriente mais caro da dieta. A 

energia necessária ao crescimento dos peixes provém do catabolismo dos macronutrientes: proteína, 

lipídio e carboidrato (Lovell, 1998; Wang et al., 2006). A energia não protéica é abundante em 

ingredientes ricos em carboidratos e lipídios, os quais têm um custo relativamente reduzido, quando 

comparado ao de ingredientes ricos em proteína. Desta forma, a elevação da concentração 

energética da dieta pela introdução de ingredientes não protéicos, resultará na redução da 

concentração protéica exigida, como observado por Tibaldi et al. (1996), Samantaray & Mohanty 

(1997), Jantrarotai et al. (1998) e Meyer & Fracalossi (2004).  Quando uma dieta contém a 

concentração energética adequada, oriunda de nutrientes não protéicos, somente uma pequena parte 

da proteína será utilizada como fonte de energia (Cowey & Sargent, 1979) e não como fonte de 

aminoácidos para a síntese protéica (Tacon & Cowey, 1985), reduzindo o custo da ração. Como a 

exigência protéica dos peixes está intimamente relacionada à concentração de energia na dieta, a 

determinação da exigência protéica de alevinos de dourado deve ser realizada em diferentes 

concentrações energéticas, visando maximizar o desempenho, com o menor custo de produção. 

 
CONCLUSÃO 
 
 Para alevinos de dourado, o maior ganho em peso e a melhor taxa de crescimento específico, 

bem como a melhor conversão alimentar foram observados com a concentração de 57,63% PB na 

dieta (4.376 kcal EM/kg). Entretanto, a relação energia: proteína desta dieta (5,81) não propiciou a 

melhor taxa de retenção protéica e tendeu a produzir maior acúmulo de gordura corporal, sugerindo 

que em estudos futuros para a determinação da exigência protéica em alevinos desta espécie sejam 

incluídas diferentes concentrações energéticas e/ou relações energia: proteína nas dietas 

experimentais. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

 O presente estudo teve como objetivo a determinação da exigência protéica de alevinos de 

dourado na sua fase inicial de desenvolvimento. A seguir, são apresentadas algumas considerações 

acerca do manejo experimental, bem como sugestões para futuros estudos que visem maximizar as 

técnicas de criação da espécie. 

 

1. Foi realizado um teste piloto para a determinação da densidade de estocagem dos alevinos 

por tanque, antes do início do ensaio alimentar.  Esta determinação é de fundamental 

importância para reduzir a competição por alimento e o canibalismo, comum entre alevinos 

desta espécie. Os alevinos foram estocados em várias densidades (15, 20 e 25 

alevinos/tanque) e seu comportamento observado por 1 dia: a menor densidade que 

propiciou o comportamento de formação de cardume foi a adotada para o ensaio alimentar, 

no caso deste experimento foi a de 15 alevinos/tanque de 120 L. 

2. A utilização de telas para cobrir dos tanques é fundamental para evitar perda de alevinos, já 

que estes saltam com grande facilidade para fora das unidades experimentais. Também por 

este motivo, recomenda-se diminuir o nível de água, quando houver necessidade de remoção 

dos alevinos, como é o caso na realização das biometrias. 

3. Para minimizar o canibalismo entre os alevinos, sugere-se o uso de estruturas dentro das 

unidades experimentais, as quais servirão de abrigo aos peixes menores, conforme 

observado por SÁ & FRACALOSSI (2000). Estudos futuros sobre freqüência alimentar e 

intensidade luminosa deverão facilitar o manejo da espécie, já que o canibalismo é mais 

intenso no período noturno. 

4. De acordo com os resultados observados neste trabalho, recomenda-se a utilização de 

concentrações protéicas acima de 57% de PB, na concentração energética de 4.376 kcal 

EM/kg, em estudos que visem a determinação da exigência protéica para alevinos nesta fase 

de desenvolvimento (0,75 a 3,18 g), já que, no presente estudo, o máximo ganho em peso foi 

observado nesta concentração protéica, impedindo a estimativa da exigência protéica. 

5. Com o objetivo de encontrar a relação proteína/energia que maximizará a utilização da 

proteína e reduzirá os custos da dieta, recomenda-se que os próximos estudos para 

determinar a exigência protéica do dourado incluam, pelo menos, dois níveis energéticos. No 

presente estudo, a concentração energética utilizada (4.000 a 4.376 kcal/kg kcal/kg) foi 

provavelmente insuficiente para promover uma boa deposição protéica nos alevinos que 

receberam a dieta com maior concentração protéica (57,63%). 

6. Determinar a influência da temperatura na utilização da proteína e energia pelos alevinos de 

dourado. 

7. Buscando também a redução de custos de produção, recomenda-se a realização de estudos 

que avaliem os melhores níveis de inclusão de fontes energéticas de origem não protéica na 

dieta, ou seja, qual a melhor relação carboidrato:lipídio para o dourado.  
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8. Futuramente, estudos sobre a exigência protéica e relação proteína:energia devem ser 

desenvolvidos com dietas práticas, em viveiros de terra, incluindo a avaliação da 

digestibilidade dos aminoácidos nos diferentes ingredientes. Estudos desta natureza são de 

grande relevância para a consolidação da criação desta espécie. 

 

O anexo I exibe fotografias da espécie estudada e do sistema de recirculação de água 

utilizado no ensaio alimentar.    
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                                                                       ANEXO I 

 
 

 
Figura 1: Alevino de dourado, provavelmente morto após saltar de um dos tanques 
experimentais 

 
 

 

 
Figura 2: Arraçoamento dos alevinos de dourado nas unidades experimentais. 
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    Figura 3: Alevino de dourado com sinais de lesões corporais. 
 
 

 

 
Figura 4: Alevinos de dourado submetidos a um banho profilático em uma solução de  
50 mg/l de oxitetraciclina. 
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