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RESUMO

A consolidacdo da piscicultura de peixes ornamentais amazonicos depende do
desenvolvimento de protocolos de larvicultura que maximizem a sobrevivéncia e o
crescimento durante os primeiros dias de vida, fase considerada critica para o sucesso
produtivo. Entre as espécies com potencial para esse segmento, Pyrrhulina brevis destaca-se
por suas caracteristicas ornamentais e interesse comercial, embora ainda existam lacunas
relacionadas ao manejo alimentar de suas larvas. Nesse contexto, este estudo teve como
objetivo avaliar o impacto da introdugdo tardia de nauplios de Artemia na larvicultura de P.
brevis. Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, composto por quatro
tratamentos e quatro repeticdes. As larvas foram submetidas a diferentes atrasos no
fornecimento de nduplios de Artemia (0, 2, 4 e 6 dias apds o inicio da alimentacdo exdgena) e
alimentadas até o término do periodo experimental de 20 dias. Ao final do experimento,
foram avaliados o desempenho zootécnico e o ponto de ndo retorno (PNR). Nao foram
observadas diferencas no comprimento, peso, uniformidade ou fator de condi¢cdo de Fulton
entre as larvas alimentadas sem atraso e aquelas submetidas ao atraso de 2 dias (p>0,05).
Entretanto, atrasos de 4 dias ou mais resultaram em mortalidade total das larvas até o quinto
dia de experimento. As larvas alimentadas desde o inicio apresentaram sobrevivéncia de
86,25%, significativamente superior aos 20% registrados para o atraso de 2 dias (p<0,05). O
PNR foi estimado em 2,69 dias (9,69 dias ap6s a eclosdo). Os resultados demonstram que a
introducao tardia de nauplios de Artemia compromete severamente a sobrevivéncia das larvas
de P. brevis, evidenciando a necessidade de iniciar precocemente a alimentacao exdgena para

garantir o sucesso da larvicultura da espécie.

Palavras-chave: Jejum; Presas vivas; Piscicultura ornamental; Ponto de ndo retorno.



ABSTRACT

The consolidation of Amazonian ornamental fish farming depends on the development of
larviculture protocols that maximize survival and growth during the first days of life, a stage
considered critical for production success. Among the species with potential for this sector,
Pyrrhulina brevis stands out due to its ornamental characteristics and commercial interest,
although important gaps related to larval feeding management still remain. In this context, the
present study aimed to evaluate the impact of delayed Artemia nauplii introduction during the
larviculture of P. brevis. A completely randomized design consisting of four treatments and
four replicates was used. Larvae were subjected to different delays in Artemia nauplii
provision (0, 2, 4, and 6 days after the onset of exogenous feeding) and were subsequently fed
until the end of the 20-day experimental period. At the end of the experiment, zootechnical
performance and the point of no return (PNR) were evaluated. No significant differences were
observed in total length, body weight, uniformity, or Fulton’s condition factor between larvae
fed without delay and those subjected to a 2-day delay in Artemia nauplii provision (p > 0.05).
However, delays of 4 days or longer resulted in complete larval mortality by the fifth day of
the experiment. Larvae fed from the onset of exogenous feeding achieved a survival rate of
86.25%, significantly higher than the 20% survival recorded for larvae subjected to a 2-day
delay (p < 0.05). The PNR was estimated at 2.69 days (9.69 days after hatching). These
results demonstrate that delaying the introduction of Artemia nauplii severely compromises
the survival of P. brevis larvae, highlighting the need to initiate exogenous feeding at an early

stage to ensure successful larviculture of this species.

Keywords: Fasting; Live prey; Ornamental fish farming; Point-of-no-return.
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CAPITULO 1

CONTEXTUALIZACAO

Elaborado de acordo com as normas da Universidade Federal do
Para (UFPA) e da Associacio Brasileira de Normas Técnicas

(ABNT)

10



1. INTRODUCAO GERAL

A piscicultura ornamental representa um dos segmentos de maior crescimento da
aquicultura mundial, impulsionada pela expansdo da aquariofilia e pela crescente demanda
por espécies de elevado valor estético (Raja et al., 2019; Teletchea, 2019). Nesse contexto, a
Amazodnia destaca-se por abrigar uma das maiores diversidades de peixes ornamentais do
planeta, conferindo ao Brasil posi¢do estratégica no mercado internacional (Ferreira et al.,
2020; EMBRAPA, 2022). Apesar desse potencial, a atividade ainda enfrenta desafios
relacionados a dependéncia do extrativismo, a necessidade de sistemas produtivos mais
sustentaveis ¢ ao desenvolvimento de tecnologias que viabilizem a produ¢do comercial em
cativeiro (Abe et al., 2016a; Evers et al., 2019; Paixao et al., 2019; Silva et al., 2019).

Entre as espécies amazdnicas com potencial para a piscicultura ornamental,
Pyrrhulina brevis (Steindachner, 1876) destaca-se por apresentar caracteristicas biologicas e
zootécnicas favoraveis ao cultivo, incluindo adaptagdo as condigdes de criagdo, reprodugao
em cativeiro ¢ elevado valor comercial (Abe et al., 2015; Oliveira et al., 2020a; Oliveira,
2022). Entretanto, embora avangos importantes tenham sido alcangados nos ultimos anos, a
consolidacdo de sua producdo em escala comercial ainda ¢ limitada pela escassez de
informacdes relacionadas ao manejo produtivo, especialmente durante a fase larval,
considerada a etapa mais critica do ciclo de producao (Oliveira et al., 2020a; Abe et al., 2022).

A larvicultura ¢ determinante para o sucesso da producdo de peixes ornamentais, pois
falhas de manejo podem comprometer o crescimento, a sobrevivéncia e a qualidade dos
juvenis (Abe et al., 2019). Nessa fase, o fornecimento de alimento vivo, como os nauplios de
Artemia, ¢ indispensavel devido as limitagdes morfofisiologicas do sistema digestorio das
larvas, embora represente um dos principais custos de producao (Stejskal et al., 2018; Eiras et
al., 2024). Assim, o desenvolvimento de protocolos alimentares especificos constitui uma
etapa essencial para aumentar a eficiéncia produtiva e reduzir os custos da larvicultura.

Além da defini¢ao das estratégias de alimentacdo, compreender a resposta das larvas a
privagao alimentar ¢ fundamental para o aperfeigoamento do manejo nutricional. Nesse
sentido, a determinacdo do ponto de ndo retorno (PNR) permite identificar o limite fisiologico
de tolerdncia ao jejum, fornecendo informagdes importantes para o estabelecimento de
protocolos de alimentacdo mais seguros e eficientes (Blaxter & Hempel, 1963). Esses
conhecimentos contribuem para minimizar perdas durante a larvicultura e ampliar a eficiéncia

dos sistemas de producao.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Panorama do comércio de peixes ornamentais

O comércio de organismos aquaticos ornamentais representa um dos segmentos de
maior valor econdmico da aquicultura mundial, impulsionado pela expansao da aquariofilia e
pela crescente demanda por espécies de elevado valor estético. Estima-se que entre 1 e 2
bilhdes de peixes ornamentais sejam comercializados anualmente, movimentando mais de
USS$ 10 bilhdes no varejo e até US$ 30 bilhdes em toda a cadeia produtiva (Raja et al., 2019;
Teletchea, 2019). Em 2020, o mercado internacional de exportacdo alcangou
aproximadamente US$ 330 milhGes, e o Brasil destacou-se como o 15° maior exportador
mundial e o segundo da América do Sul, evidenciando o potencial de sua biodiversidade
(PNIPA, 2021; EMBRAPA, 2022).

Grande parte desse potencial estd concentrada na Amazonia, reconhecida pela
elevada diversidade de peixes ornamentais com alto valor comercial. Apesar disso, a
exportagdo brasileira ainda depende principalmente do extrativismo, concentrado nos estados
do Amazonas e do Pard, responsaveis por cerca de 90% das exportagdes nacionais (Ferreira et
al., 2020). Contudo, a pressdo por cadeias produtivas sustentaveis (Paixdo et al., 2019), o
comercio ilegal de espécies (Evers et al., 2019), a reducao dos estoques naturais € o avanco da
producdo em cativeiro em outros paises t€ém reduzido a competitividade desse modelo (Abe et
al., 2016a; Silva et al., 2019).

Nesse contexto, a piscicultura ornamental surge como alternativa para reduzir a
dependéncia do extrativismo, contribuir para a conservagdo da biodiversidade e ampliar a
oferta de peixes ornamentais ao mercado (Abe et al., 2019). Além de possibilitar maior
controle das condigdes de cultivo, a produgdo em cativeiro favorece a obtencao de peixes com
melhor qualidade sanitaria e maior valor comercial, tornando-se uma importante fonte de
renda para pequenos e médios produtores (Zuanon et al., 2011; Cardoso et al., 2021).

Entretanto, a expansdo sustentavel desse setor depende do aperfeicoamento das
tecnologias de producdo, especialmente do manejo nutricional. A alimentagdo representa um
dos principais custos da larvicultura e influencia diretamente o crescimento, a sobrevivéncia e
a qualidade dos peixes ornamentais (Abe et al., 2022). Assim, o desenvolvimento de
protocolos alimentares especificos para espécies ornamentais constitui uma etapa fundamental
para aumentar a eficiéncia produtiva e fortalecer a competitividade da piscicultura ornamental

brasileira (Campelo et al., 2020; Oliveira et al., 2020b).
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2.2 Pyrrhulina brevis (Steindachner, 1876)

A familia Lebiasinidae compreende diversas espécies de peixes neotropicais
distribuidas principalmente na bacia Amazonica, muitas das quais apresentam elevado
potencial para a piscicultura ornamental devido a diversidade de formas, coloragdes e
comportamentos que despertam interesse no mercado da aquariofilia (Abe et al., 2015; Abe et
al., 2019). Entre essas espécies, destaca-se Pyrrhulina brevis (Steindachner, 1876), peixe
endémico da AmazoOnia que reune caracteristicas ornamentais ¢ produtivas capazes de
favorecer sua insercao na criacao comercial (Oliveira et al., 2020a).

Além do elevado valor estético, P. brevis apresenta atributos bioldgicos que
favorecem sua producdo em cativeiro, como rapida adaptagdo as condi¢des de cultivo,
reproducdo viadvel em sistemas controlados e aceitagdo precoce de dietas inertes (Oliveira,
2022). Essas caracteristicas, associadas ao crescente interesse por espécies amazonicas,
conferem elevado potencial econdmico a espécie, cujos exemplares adultos podem alcangar
valores de até 5,50 € no mercado internacional (Aquaterra-Diffusion, 2026).

Apesar desse potencial, a disponibilidade de P. brevis ainda depende
predominantemente da captura de exemplares em ambientes naturais, mantendo o
extrativismo como principal fonte de abastecimento do mercado ornamental (Abe et al., 2015;
Abe et al., 2022). Essa dependéncia limita a expansdo sustentavel da atividade, aumenta a
pressdo sobre as populagdes naturais e evidencia a necessidade de tecnologias que
possibilitem a producdo comercial da espécie em sistemas de cultivo.

Embora avangos tenham sido obtidos na reprodugdo em cativeiro, o pacote
tecnologico para a criagdo de P. brevis ainda apresenta limitacdes importantes, principalmente
durante a larvicultura, considerada a fase mais critica do ciclo produtivo (Oliveira et al.,
2020a). A escassez de informacdes sobre manejo e nutrigdo dificulta a padronizacdo dos
sistemas de cultivo, reduz a eficiéncia produtiva e limita a consolidacdo da espécie na
piscicultura ornamental (Pinheiro Junior et al., 2023).

Nesse contexto, o desenvolvimento de protocolos especificos para a larvicultura de P.
brevis representa uma etapa essencial para o fortalecimento de sua producdo em cativeiro. A
otimizacdo das estratégias de alimentag¢do, especialmente durante as fases iniciais de
desenvolvimento, pode aumentar o crescimento € a sobrevivéncia das larvas, reduzir custos de
producao e contribuir para a consolidagdo de um pacote tecnoldgico capaz de ampliar a
competitividade da piscicultura ornamental brasileira e reduzir a dependéncia do extrativismo

(Veras et al., 2014; Abe et al., 2015; Oliveira et al., 2020a).
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2.3 Manejo alimentar e produtivo na larvicultura de peixes

A larvicultura representa a fase mais critica do ciclo produtivo dos peixes, pois
pequenas falhas de manejo podem resultar em elevadas taxas de mortalidade e comprometer o
sucesso da producdo (Abe et al., 2019). Durante esse periodo, as larvas apresentam reduzidas
reservas energéticas, elevada demanda metabodlica e limitada capacidade de adaptacdo as
variagdes ambientais e nutricionais, tornando o fornecimento adequado de alimento um dos
principais fatores para sua sobrevivéncia e desenvolvimento (Oliveira et al., 2020a).

Nas espécies altriciais, como P. brevis, a alimentacdo exdgena inicia-se quando o
sistema digestorio ainda estd em processo de maturacdo, aumentando a dependéncia do
fornecimento continuo de alimento vivo nos primeiros dias de desenvolvimento (Menossi et
al., 2012). Nessas condigdes, atrasos no inicio da alimentagdo ou periodos de privagao
alimentar aceleram o consumo das reservas energéticas, comprometendo o crescimento, o
desenvolvimento fisioldgico e a sobrevivéncia das larvas (Abe et al., 2022; Xu et al., 2023).

Entre os alimentos vivos utilizados na larvicultura, os nauplios de Artemia destacam-
se pelo elevado valor nutricional, alta digestibilidade e tamanho compativel com a abertura
bucal das larvas, favorecendo o crescimento inicial e o desenvolvimento do trato digestorio
(Portella et al., 2014). Entretanto, seu elevado custo torna essa fase uma das mais onerosas da
piscicultura ornamental, estimulando o desenvolvimento de estratégias que permitam otimizar
seu uso sem comprometer o desempenho produtivo (Stejskal et al., 2018).

Nesse contexto, estudos sobre restricdo alimentar total sdo fundamentais para
compreender os limites fisiologicos das larvas frente a auséncia de alimento (Melo et al.,
2020). A determinacao do ponto de nao retorno (PNR), definido como o periodo maximo de
jejum apds o qual as larvas perdem irreversivelmente a capacidade de retomar o crescimento e
sobreviver, constitui uma ferramenta importante para o estabelecimento de protocolos seguros
de alimenta¢do durante a larvicultura (Blaxter & Hempel, 1963).

Embora P. brevis apresente elevado potencial para a piscicultura ornamental, ainda
sdo escassas as informagdes sobre sua tolerancia a privagdo alimentar durante a fase larval.
Dessa forma, a determinagao do ponto de nio retorno podera ampliar o conhecimento sobre a
fisiologia nutricional da espécie e subsidiar o desenvolvimento de protocolos alimentares mais
eficientes, contribuindo para aumentar a sobrevivéncia larval, otimizar o uso de alimento vivo

e fortalecer a produgdo comercial em cativeiro.
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2.4 Restricao alimentar na larvicultura de peixes

A alimentacdo constitui um dos principais fatores que determinam o sucesso da
larvicultura de peixes, influenciando diretamente a sobrevivéncia, o crescimento e o
desenvolvimento das larvas (Abe et al., 2019; Campelo et al., 2019). Durante essa fase, o
fornecimento de nauplios de Artemia ¢ amplamente utilizado devido ao elevado valor
nutricional, alta digestibilidade e compatibilidade com as limita¢gdes morfofisiologicas do
sistema digestorio larval (Abe et al., 2019). Entretanto, a dependéncia desse alimento vivo
torna a larvicultura uma das etapas de maior custo da piscicultura ornamental, refor¢ando a
necessidade de protocolos alimentares mais eficientes (Eiras et al., 2024).

A restrigdo alimentar total constitui uma importante ferramenta para avaliar a
tolerancia das larvas a auséncia de alimento durante o desenvolvimento inicial (Melo et al.,
2020). Essa estratégia ¢ utilizada para determinar o ponto de ndo retorno (PNR), definido
como o periodo maximo de jejum apds o qual as larvas perdem irreversivelmente a
capacidade de retomar a alimentacdo e sobreviver, mesmo apods o restabelecimento da oferta
de alimento (Blaxter & Hempel, 1963). Dessa forma, o PNR representa um indicador dos
limites fisiologicos das larvas frente a privagdo alimentar e um importante parametro para o
desenvolvimento de protocolos de manejo.

O conhecimento do PNR possui aplicacdo direta na larvicultura, pois permite
estabelecer o intervalo maximo de privacao alimentar compativel com a sobrevivéncia da
espécie. Além disso, possibilita compreender o uso das reservas energéticas durante os
primeiros dias de vida e reduzir perdas decorrentes de falhas no inicio da alimentagdo
exdgena, contribuindo para o aperfeigoamento dos protocolos de criacdo (Melo et al., 2020;
Abe et al., 2022; Xu et al., 2023).

Embora estudos recentes tenham ampliado o conhecimento sobre a biologia e a
criagdo de P. brevis, ainda sdo escassas as informagdes sobre sua tolerancia ao jejum durante
a fase larval, limitando o entendimento de sua fisiologia nutricional ¢ o desenvolvimento de
protocolos alimentares especificos para a espécie (Oliveira et al., 2020a; Abe et al., 2022).

Dessa forma, a determinagdo do ponto de ndo retorno em P. brevis representa uma
etapa fundamental para o desenvolvimento do pacote tecnoldgico da espécie. Os resultados
poderdo ampliar o conhecimento sobre sua fisiologia larval, subsidiar o aperfeigoamento do
manejo alimentar, otimizar o uso de nauplios de Artemia e contribuir para fortalecer a

producao comercial dessa espécie ornamental em sistemas de cultivo.
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

e Avaliar os efeitos da introdugdo tardia de naduplios de Artemia na larvicultura de P. brevis.

3.2 Objetivos especificos

e Avaliar os parametros de crescimento e sobrevivéncia de larvas de P. brevis submetidos a
introducao tardia de nauplios de Artemia durante a larvicultura.

e Determinar o ponto de ndo retorno (PNR) de larvas de P. brevis submetidos a introdugao

tardia de nauplios de Artemia durante a larvicultura.
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JANELA CRITICA DE ALIMENTACAO: INFLUENCIA DO FORNECIMENTO
TARDIO DE NAUPLIOS DE Artemia NA LARVICULTURA DE Pyrrhulina brevis

CRITICAL FEEDING WINDOW: INFLUENCE OF DELAYED Artemia NAUPLII
PROVISION ON Pyrrhulina brevis LARVICULTURE

RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar o impacto da introducdo tardia de nauplios de Artemia
na larvicultura do peixe ornamental amazonico Pyrrhulina brevis. Um delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e quatro repeticdes foi implementado. As
larvas foram submetidas a diferentes atrasos no fornecimento de nauplios de Artemia: 0 (sem
atraso), 2, 4 e 6 dias e foram posteriormente alimentadas até o final do periodo experimental
de 20 dias. O desempenho produtivo e o ponto de nao retorno (PNR) foram avaliados ao final
do experimento. Nao foram observadas diferencas no comprimento, peso, uniformidade ou
fator de condigdo de Fulton entre larvas sem atraso e aquelas com atraso de 2 dias no
fornecimento de nduplios de Artemia (p>0,05). No entanto, ocorreu mortalidade total nas
larvas expostas a atrasos de 4 dias ou mais até o quinto dia de experimento. As larvas sem
atraso apresentaram taxa de sobrevivéncia de 86,25%, significativamente superior aos 20% de
sobrevivéncia nas larvas com atraso de 2 dias (p<0,05). O PNR das larvas de P. brevis foi
determinado em 2,69 dias (9,69 dias apds a eclosdo). Esses achados destacam que o atraso no
fornecimento de nauplios de Artemia reduz criticamente a sobrevivéncia das larvas de P.
brevis, comprometendo potencialmente a viabilidade produtiva na larvicultura.

Palavras-chave: Jejum; Presas vivas; Piscicultura ornamental; Ponto de ndo retorno.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the impact of delayed Artemia nauplii introduction on the
larviculture of the Amazonian ornamental fish Pyrrhulina brevis. A completely randomized
design with four treatments and four replicates was implemented. Larvae were subjected to
varying delays in Artemia nauplii supply: 0 (no delay), 2, 4, and 6 days and were subsequently
fed until the end of the 20-day experimental period. Growth performance and the point-of-no-
return (PNR) were assessed at the end of the experiment. No differences in length, weight,
uniformity or Fulton’s condition factor were observed between larvae with no delay and those
with a 2-day delay in Artemia nauplii supply (p>0.05). However, total mortality occurred in

larvae exposed to delays of 4 days or longer by the fifth day of experiment. Larvae without
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delay exhibited a survival rate of 86.25%, significantly higher than the 20% survival rate in
those subjected to a 2-day delay (p<0.05). The PNR for P. brevis larvae was determined to be
2.69 days (9.69 days post-hatching). These findings highlight that delaying Artemia nauplii
supply critically reduces the survival of P. brevis larvae, potentially compromising the
viability of larviculture production.

Keywords: Fasting; Live prey; Ornamental fish farming; Point-of-no-return.

INTRODUCAO

A intensificagdo da produ¢do de peixes ornamentais tem ampliado o uso de sistemas
de cultivo controlados, nos quais as larvas s3o transferidas para as unidades de criacdo logo
apos o inicio da alimentacdo exdgena (Oliveira et al., 2022; Santos et al., 2022; Ferreira et al.,
2023). Embora esses sistemas proporcionem maior controle das condi¢des ambientais (Reis et
al., 2021; Pinheiro Junior et al., 2023), seu sucesso depende da oferta continua de alimento
vivo nos primeiros dias de vida (Abe et al., 2019; Eiras et al., 2022). Assim, atrasos no
fornecimento de presas ou falhas em sua producao podem resultar em privacao alimentar e
comprometer severamente a sobrevivéncia das larvas (Abe et al., 2022; Motta et al., 2023).

A privagdo alimentar representa um importante desafio fisioldgico durante a fase
larval. Enquanto juvenis e adultos apresentam maior capacidade de mobilizar reservas
energéticas em periodos de escassez (Assis et al., 2020; Porto et al., 2023), as larvas possuem
reservas limitadas e elevada demanda metabdlica, tornando-se altamente suscetiveis ao jejum
(Melo et al.,, 2020). Dessa forma, mesmo curtos periodos sem alimentacio podem
comprometer o crescimento, retardar o desenvolvimento dos tecidos e aumentar
significativamente a mortalidade (Abe et al., 2022; Xu et al., 2023; Motta et al., 2023).

Quando a privagdo alimentar ultrapassa a capacidade fisiologica de resisténcia das
larvas, os danos tornam-se irreversiveis, impedindo a retomada da alimentagao mesmo apos o
restabelecimento da oferta de alimento (Melo et al., 2020; Motta et al., 2023). Esse limite
corresponde ao ponto de ndo retorno (PNR), descrito por Blaxter e Hempel (1963), e
representa um importante indicador da tolerancia larval ao jejum. Sua determinacdo fornece
subsidios para o estabelecimento de protocolos alimentares mais seguros e eficientes,
contribuindo para reduzir perdas produtivas na larvicultura (Garcia et al., 2020).

Pyrrhulina brevis (Steindachner, 1876), espécie da familia Lebiasinidae endémica da
bacia Amazonica, destaca-se pelo elevado valor ornamental e crescente interesse comercial
(Oliveira et al., 2020a; Pinheiro Junior et al., 2023). Entretanto, a produgdo em cativeiro ainda

¢ limitada pela escassez de informagdes sobre o manejo larval, mantendo o mercado
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dependente de exemplares capturados na natureza (Abe et al., 2022; Oliveira et al., 2020a).
Nesse contexto, a determinagdo do ponto de ndo retorno e a avaliagdo dos efeitos do atraso no
fornecimento de nauplios de Artemia sobre o crescimento das larvas sao fundamentais para

aprimorar o manejo alimentar e consolidar a producao comercial de P. brevis.

MATERIAL E METODOS
Peixes e delineamento experimental

O experimento foi conduzido no Laboratério de Piscicultura da Universidade Federal do
Para (UFPA), Brasil, de acordo com os procedimentos aprovados pelo Comité de Etica no
Uso de Animais da instituigdo (CEUA/UFPA; protocolo n® 5008250424). As larvas de P.
brevis foram obtidas por desova natural de reprodutores capturados na natureza e mantidos
em condi¢des controladas. Os ovos, depositados sobre folhas de Terminalia catappa, foram
coletados e transferidos para incubagdo. Durante os quatro primeiros dias apds a eclosdo, as
larvas utilizaram o saco vitelinico como fonte de nutrientes e, nos trés dias seguintes,
alimentaram-se de microrganismos provenientes da decomposicdo das folhas de 7. catappa.

Foram utilizadas 320 larvas com sete dias pos-eclosdo, provenientes de um Unico casal
reprodutor e de um unico evento de desova. Nessa fase, as larvas ja apresentavam abertura
bucal compativel com a ingestdo de nauplios de Artemia (Abe et al., 2015). O comprimento e
0 peso iniciais foram de 4,25 £ 0,20 mm e 1,08 = 0,12 mg (média £ desvio-padrdo),
respectivamente. Quando fornecido, o alimento consistiu em nauplios recém-eclodidos de
Artemia, na concentracio inicial de 150 nauplios larva™ dia™!, com incremento de 50% a cada
seis dias (Oliveira, 2022). A alimenta¢do foi realizada quatro vezes ao dia (08:00, 11:00,
14:00 e 17:00 h), seguindo protocolo adaptado de Abe et al. (2015) e Oliveira et al. (2020a).

Os nauplios de Artemia foram produzidos diariamente pela incubagdo de cistos em agua
com salinidade de 35 g L', a 28 °C, sob iluminacdo continua e aeracdo durante 24 horas.
Apos a eclosdo, os nauplios foram coletados por sifonamento, lavados em peneira de 120 pm
com agua doce e mantidos até o fornecimento. A densidade de nauplios por mililitro foi
determinada previamente para calcular o volume destinado a cada unidade experimental,
conforme Oliveira et al. (2022).

As larvas foram distribuidas em 16 aquarios plasticos de 1 L, na densidade de 20 larvas
L. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e quatro repeti¢des durante 20 dias. Os tratamentos consistiram em diferentes
atrasos no inicio da alimentacdo exdgena com nauplios de Artemia: 0 (controle), 2, 4 e 6 dias,

seguidos pelo fornecimento regular do alimento vivo.
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A temperatura (26,22 + 0,25 °C), oxigénio dissolvido (6,40 = 0,42 mg L"), pH (6,35 +
0,35), condutividade elétrica (0,17 + 0,07 mS cm!) e aménia total (0,10 + 0,07 mg L) foram
monitorados a cada trés dias utilizando sonda multiparamétrica (HORIBA U-50; California,
EUA) e kit colorimétrico (Labcon Test Kit; Alcon Industria e Comércio, SC, Brasil). Todos
os parametros permaneceram dentro das condi¢des recomendadas para a larvicultura de P.
brevis (Oliveira et al., 2020a).

Os aquarios permaneceram sob aeragcdo continua e fotoperiodo de 12 h claro:12 h
escuro. As unidades experimentais foram sifonadas duas vezes ao dia (12:00 e 18:00 h), com
renovagdo de aproximadamente 30% do volume de 4gua. Durante os manejos, as larvas foram
monitoradas diariamente, os individuos mortos removidos e a quantidade de alimento

reajustada conforme a sobrevivéncia observada.

Desempenho produtivo

Ao final dos 20 dias experimentais, os peixes sobreviventes foram submetidos a jejum
de 12 horas para esvaziamento do trato gastrointestinal e anestesiados com eugenol (80 mg L~
1), conforme Cordeiro et al. (2016). Posteriormente, foram mensurados individualmente
quanto ao comprimento, usando paquimetro eletronico (PANTEC-150; precisao de 0,01 mm;
Brasil), e ao peso, em balanga analitica (GEHAKA AG200; precisao de 0,0001 g; Brasil). A
partir dos valores de comprimento final (CF) e peso final (PF), foram calculados os seguintes

parametros de desempenho produtivo:

Ganho em comprimento (GC) e ganho em peso (GP):
GC = comprimento final - comprimento inicial (1)

GP = peso final - peso inicial (2)

Taxa de crescimento especifico para comprimento (TCEC) e peso (TCEP) (Lugert et al.,
2016):

TCEC = [(In comprimento final - In comprimento inicial) / nimero de dias do experimento] x

100 (3)

TCEP = [(In peso final — In peso inicial) / nimero de dias do experimento] x 100 (4)

Uniformidade do lote para comprimento (UC) e peso (UP) (Abe et al., 2019):
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UC = (nimero de peixes com comprimento variando +20% da média em cada unidade

experimental / nimero total de peixes por unidade experimental) x 100 (5)

UP = (nimero de peixes com peso variando +20% da média em cada unidade experimental /

numero total de peixes por unidade experimental) x 100 (6)

Fator de condi¢do de Fulton (K) (Fulton, 1904):

K = (peso final / comprimento final®*) x 100 (7)

Taxa de sobrevivéncia (TS):

TS = (nimero final de peixes / numero inicial de peixes) x 100 (8)

O ponto de ndo retorno (PNR) foi determinado segundo a metodologia de Blaxter e
Hempel (1963), que o define como o estagio em que 50% das larvas atingem um limiar
irreversivel de jejum, tornando-se incapazes de retomar a alimentagdo mesmo apds o
restabelecimento da oferta de alimento. Neste estudo, o PNR foi considerado o0 momento em

que cada tratamento atingiu 50% de mortalidade larval.

Analise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas no ambiente R (RStudio, versao
2025.09.2+418). A normalidade dos residuos e a homogeneidade das varidncias foram
verificadas pelos testes de Shapiro—Wilk e Levene, respectivamente. Quando os pressupostos
foram atendidos, as médias foram comparadas pelo teste ¢ de Student. Dados sem distribui¢ao
normal foram transformados por log (x + 1), e, na presen¢a de heterogeneidade de variancias,
utilizou-se o teste ¢t de Welch. O nivel de significancia adotado foi de p < 0,05.
Adicionalmente, foi ajustada uma regressao polinomial com base na sobrevivéncia média das

larvas para avaliar a relagdo entre o atraso no fornecimento de alimento e a sobrevivéncia,

bem como estimar o ponto de ndo retorno (PNR).

RESULTADOS
As larvas submetidas a atrasos de 4 e 6 dias no fornecimento de nauplios de Artemia
apresentaram mortalidade total até¢ o final do quinto dia de experimento. Em contraste, as

larvas alimentadas com nauplios de Artemia sem atraso apresentaram taxa de sobrevivéncia
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significativamente maior, de 86,25% (p<0,05), em comparagdo aquelas submetidas a atraso
de 2 dias, que exibiram sobrevivéncia de apenas 20%. A taxa de sobrevivéncia do grupo com

atraso de 2 dias manteve-se constante ao longo de todo o periodo experimental (Figura 2).
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Figura 2. Taxa de sobrevivéncia de larvas de Pyrrhulina brevis durante os primeiros cinco
dias sob diferentes atrasos no fornecimento de néuplios de Artemia, seguida do posterior
fornecimento de alimento. Os atrasos foram categorizados em 0, 2, 4 e 6 dias, sendo

identificados como JO, J2, J4 e J6, respectivamente.

Os dados biométricos ndo estiveram disponiveis para as larvas submetidas a atrasos de 4
e 6 dias no fornecimento de nauplios de Artemia, em razdo da mortalidade total apos o
periodo de jejum, mesmo com a posterior disponibilizagdo de alimento. Nao foram
observadas diferengas no comprimento, peso, uniformidade do lote ou fator de condi¢do de
Fulton entre as larvas que receberam nauplios de Artemia imediatamente (atraso de 0 dias) e
aquelas submetidas a atraso de 2 dias (p>0,05). No entanto, a taxa de sobrevivéncia foi

afetada pelo atraso no fornecimento de nauplios de Artemia (p<0,05) (Tabela 1).

Tabela 1. Desempenho produtivo (média = desvio-padrdo; n = 4) de larvas de Pyrrhulina

brevis submetidas a atraso no fornecimento de nauplios de Artemia e posterior alimentagao

Tratamento?
Parametro! Valordep®* CV (%)*
Jo J2
CF (mm) 13,30+0,28 12,77+0,44 0,19 3,88
GC (mm) 8,76+£0,28 8,24+0,44 0,20 5,96
TCEC (% dia™) 5,38+0,11 5,17+0,17 0,20 3,76
PF (mg) 19,87+0,62 18,01+1,64 0,12 7,77
GP (mg) 18,72+0,62 16,86+1,64 0,12 8,28
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TCEP (% dia™) 14,25+0,16 13,74+0,46 0,13 2,88

UC (%) 98,22+2,68 100,00+0,00 0,36 2,55
UP (%) 70,37+10,18 53,75+23,13 0,36 38,49

K 0,85+0,10 0,87+0,07 0,80 1,36
TS (%) 86,25+6,88a 20,00+7,50b 0,01 18,33

Comprimento médio inicial de 4,25+0,20 mm e peso médio inicial de 1,08+0,12 mg.
!Comprimento final (CF), ganho em comprimento (GC), taxa de crescimento especifico para
comprimento (TCEC), peso final (PF), ganho em peso (GP), taxa de crescimento especifico
para peso (TCEP), uniformidade do comprimento (UC), uniformidade do peso (UP), fator de
condi¢do de Fulton (K) e taxa de sobrevivéncia (TS); *Dia de atraso no fornecimento de
nauplios de Artemia, 0 e 2 dias, identificados como JO e J2. *Diferencas entre os tratamentos
foram avaliadas pelo teste ¢ de Student, aplicando-se o teste 1 de Welch em casos de

heterogeneidade de variancias (p<0,05). *CV: coeficiente de variago.

Uma equacio polinomial de segundo grau, y = 3,554x> — 48,696x + 153,100 (R? =
0,932), foi ajustada aos dados médios de taxa de sobrevivéncia (Figura 3). A anélise revelou
que o ponto de nao retorno (PNR) para as larvas de P. brevis, definido como o estagio em que
os efeitos da privacdo alimentar tornam-se irreversiveis, com 50% das larvas em jejum ainda
vivas, ocorreu aos 9,69 dias pos-eclosao (2,69 dias de atraso no fornecimento de nauplios de

Artemia), sob temperatura média de 26,22 + 0,20 °C.

100 1 y =3,5536x2- 48,696x+ 153,1
90 R2=0,9322
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Dias de atraso no fornecimento de nauplios de Arfemia

Figura 3. Ponto de ndo retorno (PNR) de larvas de Pyrrhulina brevis, expresso como dias de
atraso no fornecimento de nduplios de Artemia (dias sem alimento), e ndo como dias poOs-

eclosdo, seguido do posterior fornecimento de alimento.
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DISCUSSAO

A reducdo da oferta de alimento durante a alimentacdo inicial pode representar uma
estratégia para diminuir os custos de producdo na piscicultura ornamental (Oliveira et al.,
2020b). Entretanto, sua adog¢do deve considerar a limitada capacidade das larvas de tolerar
periodos de jejum, uma vez que a privagdo alimentar prolongada pode comprometer
irreversivelmente a sobrevivéncia (Garcia et al., 2020). No presente estudo, larvas de P.
brevis submetidas a atrasos superiores a quatro dias no fornecimento de nauplios de Artemia
(11 DPE) apresentaram mortalidade total antes da reintroducao do alimento, impossibilitando
a obten¢do de dados biométricos. Resultado semelhante foi observado em larvas de Piaractus
mesopotamicus, que também apresentaram mortalidade completa ap6s oito dias de jejum (13
DPE) (Kojima et al., 2015).

A tolerancia larval a privacao alimentar varia conforme o estagio de desenvolvimento, a
qualidade dos ovos e fatores ambientais, especialmente a temperatura (Kojima et al., 2015;
Abe et al., 2022). Embora larvas de peixes possuam mecanismos fisioldogicos que lhes
permitem suportar curtos periodos sem alimento (Garcia et al., 2020; Motta et al., 2023), o
jejum prolongado promove intensa mobilizacdo das reservas energéticas para manuten¢do das
fungdes vitais, reduzindo progressivamente a capacidade de crescimento e sobrevivéncia
(Porto et al., 2023). Assim, ¢ provavel que as reservas energéticas de P. brevis tenham sido
completamente esgotadas apos quatro dias de privacdo alimentar, tornando inviavel a
recuperacdo das larvas mesmo ap6s o fornecimento de alimento.

As larvas submetidas ao atraso de dois dias no fornecimento de Artemia apresentaram
crescimento semelhante ao grupo alimentado continuamente, porém a sobrevivéncia foi
reduzida para apenas 20%. Durante os primeiros dias de alimentagcdo exdgena, o sistema
digestorio ainda se encontra em desenvolvimento, tornando as larvas particularmente
sensiveis a auséncia de alimento (Portella et al., 2014). Nessa fase, mesmo periodos
relativamente curtos de jejum podem causar alteragdes estruturais e funcionais no trato
digestorio, comprometendo a digestdo e a absor¢cdo de nutrientes apds a retomada da
alimentacdo (Kojima et al., 2015; Aya et al., 2016). Esse comportamento também foi descrito
para larvas de Leiopotherapon plumbeus (Garcia et al., 2020) e Oxyeleotris marmoratus
(Yusoff et al., 2023), nas quais a reintroducao do alimento nao foi suficiente para restaurar as
taxas de sobrevivéncia. Dessa forma, embora as larvas de P. brevis provavelmente tenham
retomado a ingestdo dos nauplios de Artemia, a incapacidade de utilizar eficientemente os

nutrientes pode explicar a elevada mortalidade observada apos o periodo de jejum.
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Os resultados obtidos também ampliam o conhecimento sobre a biologia alimentar de P.
brevis durante a fase critica de transi¢ao para a alimentagdo exdgena, que ocorre por volta dos
sete dias pos-eclosdo, quando as larvas apresentam abertura bucal suficiente para consumir
nauplios de Artemia (Oliveira et al., 2020a). Embora o atraso de dois dias ndo tenha alterado o
crescimento, a uniformidade do lote ou o fator de condigdo de Fulton, esses resultados devem
ser interpretados com cautela. Motta et al. (2023) observaram comportamento semelhante em
larvas de Carassius auratus, atribuindo a manutencao do crescimento a reducao da densidade
de estocagem causada pela elevada mortalidade. No presente estudo, a menor competi¢do por
espaco ¢ alimento entre os individuos sobreviventes pode igualmente ter favorecido o
crescimento daqueles que permaneceram vivos apos a reintrodu¢do do alimento.

Apesar da semelhanca no tamanho final entre as larvas alimentadas continuamente e
aquelas submetidas ao atraso de dois dias, os resultados nao permitem atribuir esse padrao a
ocorréncia de crescimento compensatorio. A auséncia de avaliagdes biométricas
imediatamente ap6s o jejum, a inexisténcia de medi¢cdes intermediarias durante a
realimentacdo, a redu¢ao da densidade larval e a falta de quantificagdo dos nauplios
remanescentes impedem inferéncias sobre respostas hiperfigicas ou aceleracio do
crescimento apos o restabelecimento da alimentagao.

Embora estudos demonstrem que ciclos de jejum e realimentacdo possam induzir
adaptacdes morfofisioldgicas capazes de favorecer a recuperagdo do crescimento (Kojima et
al., 2015; Elbialy et al., 2022; Dawood et al., 2023), as condi¢des experimentais adotadas
neste estudo nao permitem confirmar a ocorréncia desse mecanismo em P. brevis. Portanto, a
similaridade observada no tamanho final deve ser interpretada apenas como um resultado do
periodo experimental, € ndo como evidéncia de crescimento compensatorio.

O jejum prolongado reduz progressivamente a capacidade das larvas de localizar,
capturar e consumir alimento, comprometendo o estabelecimento do comportamento
alimentar e aumentando o risco de mortalidade ap6s o ponto de ndo retorno (PNR) (Melo et
al., 2020; Fan et al., 2021). No presente estudo, o PNR de P. brevis foi estimado em 2,69 dias
de atraso no fornecimento de nauplios de Artemia (9,69 dias pos-eclosdo), a temperatura
média de 26,22 °C. Assim, o inicio da alimenta¢cdo no décimo dia pds-eclosdo ocorreu apos
esse limite fisiologico, quando as larvas ja se encontravam excessivamente debilitadas para
retomar a alimentagdo. Mesmo com a disponibilidade de nauplios, ¢ provavel que muitas
larvas tenham perdido a capacidade de localizar e ingerir as presas, culminando em

mortalidade. Comportamento semelhante foi descrito por Motta et al. (2023) para larvas de
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Carassius auratus, nas quais o atraso da alimentagdo exdgena reduziu a eficiéncia na busca,
captura e ingestdo do alimento, comprometendo diretamente a sobrevivéncia.

Os resultados obtidos corroboram os achados de Abe et al. (2022), que demonstraram
que periodos curtos de privagao alimentar reduzem significativamente o desenvolvimento ¢ a
sobrevivéncia de larvas de P. brevis, evidenciando sua elevada dependéncia de nduplios de
Artemia durante o inicio da alimentagdo exdgena. Da mesma forma, Motta et al. (2023)
destacaram que a oferta continua de alimento ¢ indispensavel para evitar perdas durante a
larvicultura, uma vez que atrasos no inicio da alimentacdo favorecem a ocorréncia de jejum
irreversivel. Dessa forma, o fornecimento imediato de nduplios de Artemia ap6s o inicio da
alimentagdo exogena constitui uma pratica essencial para maximizar a sobrevivéncia larval.
Além de reforgar esse manejo, os resultados deste estudo ampliam o conhecimento sobre os
limites fisiologicos de P. brevis frente a privacdo alimentar e fornecem subsidios para o

aperfeicoamento dos protocolos de producao dessa importante espécie ornamental.

CONCLUSOES

O atraso no fornecimento de nduplios de Artemia compromete significativamente a
sobrevivéncia de larvas de Pyrrhulina brevis, evidenciando a elevada sensibilidade da espécie
a privacdo alimentar durante o inicio da alimentacdo exdgena. Assim, o fornecimento
imediato de nauplios de Artemia ¢ indispensavel para reduzir a mortalidade larval, assegurar a

viabilidade da producdo em cativeiro e aumentar o sucesso da larvicultura da espécie.
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