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RESUMO 

Pyrrhulina (Pyrrhulina brevis) é um peixe endêmico da bacia Amazônica com potencial para 

a piscicultura ornamental, pois apresenta características morfológicas e comportamentais 

apreciadas na aquariofília e preços atrativos no mercado. Contudo, os exemplares disponíveis 

ainda são oriundos do extrativismo e a sua produção em cativeiro esbarra na escassez de 

informações científicas sobre manejos alimentares e produtivos na larvicultura. Assim, 

objetivou-se com este estudo determinar a concentração adequada de presas, o tempo ideal de 

fornecimento de náuplios de Artemia e períodos de co-alimentação na larvicultura intensiva 

de P. brevis. O primeiro experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, 

com cinco tratamentos e quatro repetições, por um período de 30 dias. Foram avaliadas cinco 

concentrações de presas (P): P150f - 150 náuplios de Artemia larva
-1

 dia
-1

, com uma quantidade 

fixa durante todo o experimento; e P50c - 50, P150c - 150, P250c - 250 e P350c - 350 náuplios de 

Artemia larva
-1

 dia
-1

, com quantidades corrigidas a cada seis dias de experimento, aumentando 

50% em relação ao nível anterior. O segundo experimento foi realizado em delineamento 

inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x3, com três repetições, por um período de 40 

dias. Foram avaliados quatro tempos de fornecimento de náuplios de Artemia (T) (0, 10, 20 e 

30 dias, denominados T0, T10, T20 e T30) e três períodos de co-alimentação (C) (0, 3 e 5 dias, 

denominados C0, C3 e C5). Ao final dos experimentos foram avaliados o desempenho 

produtivo, resistência ao estresse à exposição ao ar (10 minutos) e custo da matéria-prima dos 

alimentos. No experimento 1, as larvas de P. brevis alimentadas com concentração crescente 

de presas inicial de 350 náuplios de Artemia larva
-1

 dia
-1 

apresentaram
 
melhor desempenho e 

taxa de resistência ao estresse. O aumento do custo da matéria-prima do alimento foi 

observado conforme se aumentavam as concentrações de presas. No experimento 2, as larvas 

de P. brevis alimentadas com 20 e 30 dias de fornecimento de náuplios de Artemia 

apresentaram melhor desempenho e taxa de resistência ao estresse. O desempenho foi maior 

nas larvas de P. brevis alimentadas com 3 e 5 dias de co-alimentação, enquanto os períodos de 

co-alimentação não afetaram a taxa de resistência ao estresse das larvas. O aumento do custo 

da matéria-prima dos alimentos foi observado conforme se aumentavam os tempos de 

fornecimento de náuplios de Artemia e os períodos de co-alimentação. Assim, para a 

larvicultura intensiva de P. brevis, recomenda-se a concentração crescente de presas inicial de 

350 náuplios de Artemia larva
-1

 dia
-1

, durante 20 dias de fornecimento de náuplios de Artemia, 

seguido de 3 dias de co-alimentação, antes do fornecimento exclusivo de dieta formulada. 

 

Palavras-chave: Aquicultura. Caracídeo. Larvicultura. Manejo alimentar. Peixe amazônico. 



 
 

ABSTRACT 

Pyrrhulina (Pyrrhulina brevis) is a endemic fish from the Amazon basin with potential for 

ornamental fish farming, as it has morphological and behavioral characteristics appreciated in 

aquarium trade industry and attractive prices in the market. However, the available specimens 

are still obtained from extractivism and their production in captivity comes up against the 

scarcity of scientific information on feeding and productive management in larviculture. Thus, 

the objective of this study was to determine the adequate prey concentration, the ideal time of 

Artemia nauplii supply and co-feeding periods in the intensive larviculture of P. brevis. The 

first experiment was carried out in a completely randomized design, with five treatments and 

four replicates, for a period of 30 days. Five prey concentrations (P) were evaluated: P150f - 

150 Artemia nauplii larvae
-1

 day
-1

, with a fixed amount throughout the experiment; and P50g - 

50, P150g - 150, P250g - 250 and P350g - 350 Artemia nauplii larvae
-1

 day
-1

, with amounts 

corrected every six days of experiment, increasing 50% in relation to the previous level. The 

second experiment was carried out in a completely randomized design, in a 4x3 factorial 

design, with three replicates, for a period of 40 days. Four times of Artemia nauplii supply (T) 

(0, 10, 20 and 30 days, labeled T0, T10, T20 and T30) and three co-feeding periods (C) (0, 3 and 

5 days, labeled C0, C3 and C5) were evaluated. At the end of the experiments, the growth 

performance, stress resistance to air exposure (10 minutes) and feedstock cost of the foods 

were evaluated. In the first experiment, the P. brevis larvae fed with increasing prey 

concentration initial of 350 Artemia nauplii larvae
-1

 day
-1

 had better performance and stress 

resistance rate. The increase in the feedstock cost of the food was observed as the prey 

concentrations increased. In the second experiment, the P. brevis larvae fed with 20 and 30 

days of Artemia nauplii supply had better performance and stress resistance rate. The 

performance was higher in P. brevis larvae fed with 3 and 5 days of co-feeding, while the co-

feeding periods did not affect the larvae's stress resistance rate. The increase in the feedstock 

cost of the food was observed as the times of Artemia nauplii supply and the co-feeding 

periods increased. Thus, for intensive larviculture of P. brevis, it is recommended the 

increasing prey concentration initial of 350 Artemia nauplii larvae
-1

 day
-1

, during 20 days of 

Artemia nauplii supply, followed by 3 days of co-feeding, before the exclusive formulated 

diet supply. 

 

Keywords: Aquaculture. Characid. Larviculture. Feeding management. Amazonian fish. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

O comércio de peixes ornamentais representa um setor bilionário que vem 

apresentando expressivo crescimento nos últimos anos, decorrente do aumento na demanda 

mundial, o que torna essa atividade uma das mais lucrativas e importantes dentre as vertentes 

da aquicultura (TLUSTY et al., 2013; RAJA et al., 2019). Neste mercado em expansão, o 

Brasil é reconhecido como grande exportador de peixes ornamentais, sendo a maioria dos 

peixes exportados oriundos do extrativismo na bacia Amazônica (ARAÚJO et al., 2020; 

FERREIRA et al., 2020). A bacia Amazônica é o ecossistema que abriga a maior diversidade 

de peixes de água doce do planeta, com mais de 2.700 espécies de peixes descritas (REIS et 

al., 2016; DAGOSTA; De PINNA, 2019). Vale ressaltar, que vários desses peixes apresentam 

potencial no mercado de peixes ornamentais, devido à diversidade de formas, cores, tamanhos 

e comportamentos exóticos (CAMPOS et al., 2019; ARAÚJO et al., 2020). 

A família Lebiasinidae apresenta diversas espécies de peixes que possuem potencial 

no mercado ornamental (ABE et al., 2015; ABE et al., 2019). Dentro desta família, destaca-se 

a pyrrhulina (Pyrrhulina brevis, Steindachner, 1876), um peixe de água doce, endêmico da 

bacia Amazônica, que apresenta características promissoras para piscicultura ornamental, 

incluindo hábito alimentar onívoro (SILVA et al., 2016), rápida adaptação às condições de 

cultivo (VERAS et al., 2014; ABE et al., 2015) e protocolos de reprodução definidos 

(HOLLATZ et al., 2014). Além disso, suas características morfológicas e comportamentais a 

tornam apreciada no mercado internacional de peixes ornamentais (ABE et al., 2015; ABE et 

al., 2016a), onde podem ser comercializadas por valores de até £2,48 (R$ 16,64) por cada 

indivíduo adulto (EPOND SHOP, 2020). Contudo, o extrativismo ainda é o principal meio de 

obtenção dos exemplares dessa espécie disponíveis no mercado, o que gera grande pressão 

sobre as populações naturais (ABE et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2020a). 

Por se tratar de uma espécie com potencial de mercado, o desenvolvimento de 

tecnologias para a criação comercial de P. brevis representa uma boa oportunidade para 

melhorar a piscicultura ornamental brasileira, além de reduzir o esforço de pesca sobre seus 

estoques selvagens (VERAS et al., 2014; ABE et al., 2015). No entanto, informações 

científicas que dêem suporte para sua criação em cativeiro ainda são escassas, pois o seu 

pacote tecnológico de criação se encontra em desenvolvimento (VERAS et al., 2014; ABE et 

al., 2015; ABE et al., 2016a; OLIVEIRA et al., 2020a; ABE et al., 2021). Diante disso, é 

fundamental a realização de estudos relacionados à reprodução, larvicultura, qualidade da 

água, manejos alimentares e exigências nutricionais de P. brevis, seguido de um plano de 

melhoramento genético, que serão essenciais para o desenvolvimento de seu pacote 
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tecnológico de criação em cativeiro (ABE et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2020a). 

Os principais entraves da piscicultura ornamental são a alimentação e nutrição dos 

organismos cultivados, pois grande parte dos protocolos de criação utilizados é baseada em 

manejos alimentares e nutricionais semelhantes aos dos peixes de corte (ZUANON; 

SALARO; FURUYA, 2011), podendo prejudicar o crescimento, a sanidade e, 

consequentemente, a sobrevivência dos animais (CAMPELO et al., 2020). Esse problema se 

intensifica na larvicultura, onde são constatadas elevadas taxas de mortalidade, decorrente da 

fragilidade dos animais e a utilização de manejos alimentares inadequados (COUTO et al., 

2018; ABE et al., 2019). As larvas de peixes com característica altricial possuem menor 

quantidade de reserva vitelínica e sistema digestivo imaturo no início da alimentação exógena 

(PORTELLA; DABROWSKI, 2008; SANTOS et al., 2016), e apresentam dificuldade em 

digerir os alimentos e, absorver seus nutrientes, sendo necessário à definição de manejos 

alimentares adequados, visando um melhor crescimento das larvas (PORTELLA et al., 2014). 

Os náuplios de Artemia são comumente usados como presa na larvicultura de peixes 

(ABOLHASANI et al., 2013; VEERAMANI et al., 2019), devido à facilidade de produção 

em laboratório, elevado valor nutricional, alta atratividade e tamanho adequado (MENOSSI et 

al., 2012; FREITAS et al., 2019; MOTTA et al., 2019), auxiliando também na maturação do 

sistema digestivo das larvas (PORTELLA et al., 2014), com consequente aumento nas taxas 

de sobrevivência e crescimento das larvas (CAMPELO et al., 2020; OLIVEIRA et al., 

2020b). Contudo, o uso de náuplios de Artemia na larvicultura de peixes gera alto custo 

econômico, devido à exigência contínua e elevados custos de produção (STEJSKAL et al., 

2018; OLIVEIRA et al., 2020b), tornando-se necessário fornecer uma quantidade ideal de 

alimento vivo, bem como definir estratégias que possibilitem substituir o alimento vivo pela 

dieta formulada sem prejudicar o crescimento e sobrevivência dos animais, visando reduzir os 

custos com alimentação na larvicultura (STEJSKAL et al., 2018; CAMPELO et al., 2019). 

A produção em cativeiro de peixes ornamentais amazônicos é uma boa oportunidade 

para proteger os estoques selvagens, gerar renda para piscicultores locais e fornecer peixes de 

qualidade para o mercado mundial (ABE et al., 2019; RAMOS et al., 2020). Dessa forma, 

objetivou-se com o presente estudo avaliar a utilização de diferentes concentrações de presas 

e a transição alimentar do alimento vivo para a dieta formulada na larvicultura intensiva do 

peixe ornamental amazônico P. brevis, com o intuito de otimizar o manejo alimentar, 

diminuir os custos de produção na larvicultura dessa espécie e disponibilizar informações que 

contribuam para o desenvolvimento do pacote tecnológico de criação em cativeiro. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral 

 Avaliar manejos alimentares na larvicultura intensiva do peixe ornamental amazônico 

Pyrrhulina brevis (Steindachner, 1876), com intuito de disponibilizar informações 

científicas que contribuam para o desenvolvimento do pacote tecnológico de criação 

desta espécie em cativeiro. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 Definir a concentração adequada de presas na larvicultura intensiva do peixe 

ornamental amazônico Pyrrhulina brevis; 

 

 Determinar o tempo ideal de fornecimento de náuplios de Artemia, para sua posterior 

substituição pela dieta formulada, na larvicultura intensiva do peixe ornamental 

amazônico Pyrrhulina brevis; 

 

 Definir o melhor manejo, com ou sem co-alimentação, para a substituição do alimento 

vivo pela dieta formulada, na larvicultura intensiva do peixe ornamental amazônico 

Pyrrhulina brevis. 
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3 REVISÃO DA LITERATURA 

3.1 Panorama do mercado de peixes ornamentais 

O comércio de peixes ornamentais representa uma indústria bilionária e sofisticada e 

envolve mais de 125 países (DEY, 2016; SATAM et al., 2018; RAJA et al., 2019; 

TELETCHEA, 2019). Esse mercado vem se expandindo rapidamente com o aumento na 

demanda mundial, uma vez que o aquarismo, além de estar entre os hobbyes mais populares 

do mundo, vem ganhando um número cada vez maior de adeptos (VERAS et al., 2014; DEY, 

2016; RAJA et al., 2019; TELETCHEA, 2019). Estima-se que sejam comercializadas no 

mundo cerca de 1 a 2 bilhões de peixes ornamentais anualmente (SATAM et al., 2018; RAJA 

et al., 2019; TELETCHEA, 2019). Somente o comércio varejista de peixes ornamentais 

movimenta valores de mais de US$ 10 bilhões anuais, enquanto toda a indústria de 

aquariofília, incluindo plantas, acessórios, aquários, alimentos, medicamentos e outros 

serviços movimentam valores de US$ 15-30 bilhões anuais (DEY, 2016; LADISA; BRUNI; 

LOVATELLI, 2017; RAJA et al., 2019; TELETCHEA, 2019). 

O número de espécies comercializadas ainda é um assunto discutido, mas dados 

relevam que entre 2.500 e 6.500 espécies de peixes ornamentais estão envolvidas nesse 

mercado, das quais mais de 60% são originárias de ambiente dulcícola, enquanto o restante é 

proveniente de ecossistemas marinhos (DEY, 2016; TELETCHEA, 2019). Das espécies 

marinhas comercializadas, cerca de 90% são animais selvagens capturados, enquanto o 

restante é proveniente de empreendimentos aquícolas (DEY, 2016). Por outro lado, 90% das 

espécies dulcícolas comercializadas são provenientes da criação em cativeiro, enquanto as 

demais são obtidas através da pesca ornamental (MONTICINI, 2019). Além disso, estima-se 

que cerca de 30 espécies de peixes de água doce dominem o mercado mundial de peixes 

ornamentais, em virtude principalmente, da popularidade dessas espécies e um pacote 

tecnológico de criação em estágio mais avançado de desenvolvimento (DEY, 2016). 

O comércio de peixes ornamentais é abastecido principalmente por espécies 

originárias de países em desenvolvimento nas regiões tropicais e subtropicais (DEY, 2016). 

Em 2016, o mercado mundial de exportação de peixes ornamentais movimentou valores de 

US$ 337,70 milhões, tendo os países asiáticos como principais exportadores de peixes 

ornamentais do mundo (FACTFISH, 2019). Cingapura, Japão, Myanmar, Indonésia, Malásia 

e Sri Lanka são os principais exportadores de peixes ornamentais desse continente (FARIA et 

al., 2016; FACTFISH, 2019), com destaque para Cingapura, que lidera o ranking mundial de 

exportações, gerando um capital de mais de US$ 42,97 milhões, correspondente a 12,7% do 

total mundial das exportações em 2016 (FACTFISH, 2019). Outros países não pertencentes 
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ao continente asiático, também assumem protagonismo no mercado de exportações, como é o 

caso da Espanha, República Tcheca e Colômbia (FARIA et al., 2016; FACTFISH, 2019). 

A indústria de aquariofília apresenta-se em um estágio mais avançado de organização 

em países desenvolvidos, sendo estes os maiores consumidores dos produtos (TELETCHEA, 

2019). O mercado mundial de importação de peixes ornamentais movimentou valores de US$ 

287 milhões em 2016, tendo os Estados Unidos da América (EUA) como principal país 

importador, seguido do Reino Unido, Alemanha, Japão, Holanda, Cingapura, China, França, 

Hong Kong e Itália, esses 10 países juntos contribuíram com mais de 83% das importações 

mundial (FACTFISH, 2019). Nos EUA o aquarismo é o segundo hobby mais popular do país, 

movimentando um capital de mais de um bilhão de dólares anuais (CARDOSO; IGARASHI, 

2009; KIM, 2015). Neste país, somente a importação de peixes ornamentais movimentou 

valores de US$ 56,57 milhões em 2016, correspondente a 19,7% do total mundial de 

importações, mostrando o protagonismo do EUA diante desse mercado (FACTFISH, 2019). 

Neste mercado em expansão, o Brasil é reconhecido mundialmente como grande 

exportador de peixes ornamentais (ARAÚJO et al., 2020; FERREIRA et al., 2020), tendo 

exportado em 2014 um valor aproximado de US$ 13.835.217,00 (UN COMTRADE, 2018). 

Nos anos seguintes, entre 2016 e 2018, o valor exportado foi em média US$ 6.579.836,67 

anuais (UN COMTRADE, 2018; FACTFISH, 2019), confirmando a redução das exportações. 

No Brasil, diferente do restante do mundo, o maior volume de exportações de peixes 

ornamentais de água doce é proveniente do extrativismo, principalmente na bacia Amazônica, 

nos estados do Pará e do Amazonas, onde cerca de 88% a 95% dos peixes exportados, nos 

respectivos estados, são oriundos da pesca ornamental (FERREIRA et al., 2020). Os 

principais países compradores de peixes ornamentais brasileiro são Alemanha, EUA, Hong 

Kong, Japão e Tailândia (ARAÚJO et al., 2017; SOUSA; MACIEL; RODRIGUES, 2018). 

Atualmente, o volume de exportação de peixes ornamentais do Brasil tem apresentado 

uma redução expressiva, em decorrência de fatores como, pressões internacionais para o fim 

da pesca ornamental predatória (PAIXÃO et al., 2019), comércio ilegal de espécies 

amazônicas por outros países da América do Sul (EVERS; PINNEGAR; TAYLOR, 2019) e 

desenvolvimento de protocolos de criação em cativeiro de diversas espécies amazônicas por 

países europeus e asiáticos, que conseguem produzir peixes com melhor qualidade e cores 

diferentes das variedades selvagens (ABE et al., 2016b). Além disso, a intensa captura de 

peixes ornamentais através do extrativismo contribui para o declínio das populações na 

natureza, diminuindo a diversidade e abundância da ictiofauna em locais que sofrem grande 

exploração (GERSTNER et al., 2006; SILVA et al., 2019a), dificultando a captura e 
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comercialização de peixes ornamentais de alta demanda no mercado (RAMOS et al., 2020). 

A piscicultura ornamental possui importância para o fornecimento de peixes 

destinados ao mercado de aquariofília através da produção sustentável de recursos aquáticos, 

diminuindo as pressões sobre os estoques naturais (RIBEIRO; MARCO; FERNANDES, 

2010). Essa atividade também auxilia no desenvolvimento social e econômico através da 

absorção de mão de obra local e desenvolvimento do associativismo (CARDOSO; 

IGARASHI, 2009). A piscicultura ornamental possui diversas características atrativas, como 

baixo custo de produção e não demandar grandes áreas para implementação, quando 

comparada a piscicultura de corte, além de possibilitar estabelecer melhor controle de 

produção e preços mais estáveis, em comparação a pesca ornamental (ZUANON; SALARO; 

FURUYA, 2011). Além disso, a domesticação de espécies nativas em cativeiro permite a 

seleção de matrizes e uso de técnicas de melhoramento genético, possibilitando a produção de 

peixes de variedades mais apreciadas e valorizadas (HILSDORF; ORFÃO, 2011). 

O Brasil apresenta características promissoras para o desenvolvimento da piscicultura 

ornamental, devido à abundância de recursos hídricos, a diversidade da ictiofauna concentrada 

na região amazônica e um mercado em constante expansão (ZUANON; SALARO; 

FURUYA, 2011). Atualmente, a piscicultura ornamental no Brasil é realizada principalmente 

por pequenos e médios produtores, que realizam essa atividade nos sistemas de produção 

semi-intensivo e intensivo, e se encontram na sua maioria na região da Zona da Mata Mineira, 

no estado de Minas Gerais (ZUANON, 2007; CARDOSO et al., 2012). Os peixes produzidos 

são geralmente espécies exóticas e algumas nativas que apresentam grande demanda de 

mercado e um pacote tecnológico de criação em estágio mais avançado de desenvolvimento 

(CARDOSO et al., 2012; FARIA et al., 2016). O principal mercado consumidor é o interno, 

com maior demanda para os estados do Rio de Janeiro e São Paulo (RIBEIRO, 2008). 

Nesse contexto, diante de um ramo que se expande rapidamente, como o da 

piscicultura ornamental, vários países que tem o extrativismo como principal fonte de peixes 

ornamentais para comercialização, como é o caso do Brasil, tem buscado incentivar pesquisas 

que supram a carência de informação científicas sobre a produção de espécies nativas de 

peixes ornamentais com potencial econômico em cativeiro, a fim de aumentar sua 

competitividade e suprir a demanda no mercado por estas espécies e preservar os seus 

estoques naturais. No caso da região amazônica, para que o comércio de peixes ornamentais 

possa se converter em verdadeira oportunidade de negócio e impulsionar uma nova dinâmica 

na economia local, é preciso que a piscicultura ornamental se torne uma atividade sustentável, 

ou seja, economicamente rentável, socialmente justa e ambientalmente responsável. 
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3.2 Família Lebiasinidae e espécie do estudo 

A América do Sul possui a maior e mais variada ictiofauna de água doce do planeta, 

com aproximadamente 5.200 espécies descritas, o que representa cerca de 40% da 

biodiversidade de água doce do mundo (ALBERT; REIS, 2011; REIS et al., 2016). Uma 

grande quantidade desses peixes está distribuída na bacia Amazônica, onde são descritas mais 

de 2.700 espécies (REIS et al., 2016; DAGOSTA; De PINNA, 2019). Os peixes dessa região 

apresentam importância notória como fonte de proteína animal para diversas comunidades 

ribeirinhas que tem na pesca o seu meio de subsistência (FLORENTINO et al., 2017; HORA; 

MOREIRA, 2019). Além disso, muitas espécies de peixes amazônicos são apreciadas no 

mercado de aquariofília, devido à variedade de formas, cores, tamanhos e comportamentos 

exóticos, fazendo com que alcancem preços de comercialização significativos e elevada 

demanda no mercado internacional (ARAÚJO et al., 2020; FERREIRA et al., 2020). 

A família Lebiasinidae apresenta diversas espécies de peixes que se destacam por 

possuir potencial no mercado de peixes ornamentais (ABE et al., 2015; ABE et al., 2019; 

OLIVEIRA et al., 2020a). Lebiasinidae é uma família de caraciformes de água doce, 

endêmico da região Neotropical, amplamente distribuídas na América Central e do Sul, com 

exceção do Chile (WEITZMAN; WEITZMAN, 2003; MARINHO; NETTO-FERREIRA, 

2013; FRICKE; ESCHMEYER; VAN DER LAAN, 2020). Pelo menos 75 espécies de peixes 

são válidas para essa família, distribuídas em sete gêneros: Copeina, Copella, Derhamia, 

Lebiasina, Nannostomus, Piabucina e Pyrrhulina (MARINHO; NETTO-FERREIRA, 2013; 

DAGOSTA; De PINNA, 2019; FRICKE; ESCHMEYER; VAN DER LAAN, 2020). Cerca de 

49 espécies de peixes dessa família são encontradas na bacia Amazônica, vivendo próximo as 

margens de ambientes de águas rasas dos córregos da floresta e em pequenos lagos na parte 

inferior dos grandes rios (NETTO-FERREIRA et al., 2011; DAGOSTA; De PINNA, 2019). 

Os lebiasinídeos se caracterizam por apresentar corpo com padrões colorido, de 

formato cilíndrico e alongado, boca superior e tamanho de pequeno a médio porte, variando 

de 16 a 250 mm, de acordo a espécie (WEITZMAN; WEITZMAN, 2003; MARINHO; 

NETTO-FERREIRA, 2013; VIEIRA; NETTO-FERREIRA, 2019). Em razão do pequeno 

tamanho, os representantes dessa família são pouco explorados para fins alimentícios, mas são 

apreciados no ramo da aquariofília, onde são admirados pelos aquaristas e alcançam valores 

de comercialização atrativos (WEITZMAN; WEITZMAN, 2003; MARINHO; NETTO-

FERREIRA, 2013). Dentre os lebiasinídeos, os peixes do gênero Pyrrhulina são os que mais 

se destacam no mercado de peixes ornamentais, devido as suas características morfológicas e 

comportamentais, fazendo com que apresentem uma elevada demanda no mercado de 
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organismos aquáticos ornamentais (ABE et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2020a). 

Atualmente, o gênero Pyrrhulina possui pelo menos 19 espécies descritas, com ampla 

distribuição na bacia Amazônica (DAGOSTA; De PINNA, 2019; VIEIRA; NETTO-

FERREIRA, 2019; FRICKE; ESCHMEYER; VAN DER LAAN, 2020). Entre essas espécies, 

a Pyrrhulina brevis (Steindachner, 1876), popularmente chamada de pyrrhulina (Figura 1), é 

um dos peixes mais conhecidos entre os aquaristas (ABE et al., 2015). Essa espécie possui 

distribuição restrita à bacia Amazônica, e se caracteriza por apresentar corpo cilíndrico e 

alongado, boca superior e comprimento máximo de 7 a 8 cm (WEITZMAN; WEITZMAN, 

2003). Além disso, sua coloração exuberante em tons avermelhado pelo corpo e nadadeiras, 

que ficam mais intensos durante o período reprodutivo, e comportamento pacífico e sociável, 

são características que despertam o interesse de aquaristas (ABE et al., 2015; ABE et al., 

2016a), principalmente no mercado internacional, onde os exemplares dessa espécie podem 

ser vendidos por valores de até £2,48 (R$ 16,64) por indivíduo adulto (EPOND SHOP, 2020). 

 

Figura 1 - Exemplar do peixe ornamental amazônico pyrrhulina (Pyrrhulina brevis) 

 

Fonte: Aquarium Glaser GmbH (2020). 

 

Em ambiente natural esta espécie habita tipicamente riachos rasos, igarapés, poças 

temporárias e florestas inundadas da bacia Amazônica (MENDONÇA; MAGNUSSON; 

ZUANON, 2005; PAZIN et al., 2006; MONTAG et al., 2008), se localizando 

predominantemente na superfície da coluna d'água em áreas marginais com baixo fluxo de 

água (WEITZMAN; WEITZMAN, 1982; SABINO; ZUANON, 1998). Possui hábito 

alimentar onívoro, alimentando-se principalmente de microcrustáceos, invertebrados terrestres 

e aquáticos, perifítons e matéria orgânica em decomposição em seu ambiente natural 

(WEITZMAN; WEITZMAN, 2003; ARIAS; ROSSI, 2005; SILVA et al., 2016). Essa espécie 

apresenta comportamento pacífico e gregário, sendo normalmente encontrada vivendo em 

cardumes, contudo em períodos de reprodução podem apresentar comportamento 
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territorialista (WEITZMAN; WEITZMAN, 2003). A sua reprodução pode ocorrer durante o 

ano todo, principalmente na segunda metade do período chuvoso, em poças temporárias 

formadas durante as chuvas (GUALBERTO; MAGNUSSON; ESPIRITO SANTO, 2011). 

Em ambiente de cativeiro, a P. brevis demonstra rápida adaptação às condições de 

cultivo, destacando-se pelo seu comportamento social, vivendo próxima à superfície da 

coluna d'água e interagindo com o cuidador. A alimentação das larvas pode ser feita com 

náuplios de Artemia, microalgas e infusórios, enquanto os juvenis aceitam facilmente as 

dietas formuladas (ABE et al., 2021). As informações científicas sobre sua reprodução em 

cativeiro são conhecidas e o dimorfismo ocorre após os peixes atingirem a maturidade sexual. 

Os machos geralmente são maiores, tanto no comprimento do corpo quanto das nadadeiras, 

possuem alta pigmentação escura na nadadeira dorsal e são mais coloridos, com tons de 

vermelho no corpo e nadadeiras, mais visíveis durante o período reprodutivo. As fêmeas são 

geralmente menores, mais redondas e menos coloridas, com coloração prateada predominante 

e menor pigmentação escura na nadadeira dorsal (HOLLATZ et al., 2014). 

Pesquisas relacionadas à larvicultura de P. brevis vêm sendo realizadas com o intuito 

de contribuir com o desenvolvimento do seu pacote tecnológico de criação em cativeiro. Para 

tanto, é indicado fotoperíodo de 20 horas de luz e 4 horas de escuro, com alimentação a base 

de náuplios de Artemia ofertados duas vezes ao dia (VERAS et al., 2014). As larvas podem 

ser alimentadas com uma concentração fixa de presas de 150 náuplios de Artemia larva
-1

 dia
-1

, 

oferecidas quatro vezes ao dia, e podem ser criadas em densidade de estocagem de até 40 

larvas L
-1 

em água doce e 5 larvas L
-1 

em
 
água salinizada a 2 g L

-1 
(ABE et al., 2015). Além 

disso, Abe et al. (2016a) recomendaram o uso de 1,0 g L
-1

 de extrato aquoso de canela 

(Cinnamon zeylanicum), pois favorece o crescimento e sobrevivência das larvas. 

Recentemente, Oliveira et al. (2020a) usaram com sucesso a concentração fixa de presas de 

150 náuplios de Artemia larva
-1

 dia
-1

 em água salinizada a 1 g L
-1 

na larvicultura de P. brevis, 

e Abe et al. (2021) observaram que o uso de privação alimentar prejudica a larvicultura dessa 

espécie, pois as larvas são dependentes de alimentação exógena diariamente. 

A definição de manejos alimentares para a larvicultura de P. brevis é uma boa 

oportunidade para permitir a sua criação em cativeiro e reduzir o esforço de pesca sobre seus 

estoques selvagens, uma vez que os peixes disponíveis no mercado ainda são oriundos do 

extrativismo (VERAS et al., 2014; ABE et al., 2015). Atualmente, informações científicas 

sobre o uso de concentrações crescentes de presas e transição alimentar durante a larvicultura 

dessa espécie são ausentes, tornando-se necessário a realização de estudos que determinem 

esses protocolos de alimentação, pois são pontos críticos e importantes na criação das larvas. 
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3.3 Concentrações de presas na larvicultura de peixes 

A larvicultura pode ser considerada a fase mais importante e crítica na cadeia 

produtiva da piscicultura (HERATH; ATAPATHTHU, 2013; SANTOS et al., 2021), pois 

representa as primeiras fases de desenvolvimento dos animais, em que os peixes apresentam 

maior fragilidade e são mais sensíveis a infecções patogênicas, mudanças nos parâmetros da 

água e manejos alimentares (ZUANON; SALARO; FURUYA, 2011; DIAS et al., 2016). O 

sucesso da larvicultura perpassa pelo oferecimento de condições ideais de criação, entre elas 

está à definição de manejos alimentares que garantam o desenvolvimento adequado dos 

peixes (PEREIRA et al., 2016; CAMPELO et al., 2019). No entanto, a falta de conhecimentos 

sobre as necessidades nutricionais e os manejos alimentares (JOBLING, 2012; CAMPELO et 

al., 2019), além das melhores condições de criação que devem ser adotadas durante essa fase 

(SANTOS; LUZ, 2009; SANTOS et al., 2021), tornam a larvicultura a etapa mais 

problemática nos sistemas de criação intensivo (SANTOS et al., 2021; REIS et al., 2021). 

Durante os primeiros estágios de desenvolvimento, as larvas de peixes com 

característica altricial apresentam reserva vitelínica limitada e sistema digestivo 

morfologicamente incompleto no início da alimentação exógena (PORTELLA; 

DABROWSKI, 2008; SANTOS et al., 2016), o que dificulta a digestão de dietas formuladas 

e, consequente, absorção dos seus nutrientes pelos peixes (FOSSE et al., 2013; PEREIRA et 

al., 2016). Nesse contexto, o uso de alimentos vivos é uma prática comum e rotineira na 

larvicultura de peixes (CAMPELO et al., 2020; ARAÚJO et al., 2021; SANTOS et al., 2021), 

devido às características atrativas deste alimento para as larvas e para o ambiente de cultivo, 

como a menor deterioração da água, melhor distribuição na coluna d‟água, maior atratividade 

por meio de estímulos químicos e visuais, presença de enzimas no alimento vivo que 

estimulam o processo digestivo e pela maior digestibilidade quando comparados à utilização 

da dieta formulada (RØNNESTAD; CONCEIÇÃO, 2012; DHONT et al., 2013). 

Os náuplios de Artemia são o alimento vivo mais utilizado na aquicultura mundial, 

sendo comumente usado como presa na larvicultura de peixes (ABOLHASANI et al., 2013; 

VEERAMANI et al., 2019). Artemia é um microcrustáceo marinho, comercializado através 

dos cistos de resistência, que são facilmente produzidos em laboratório, através da eclosão dos 

cistos em náuplios, prontamente disponíveis para alimentação das larvas (LUO et al., 2017). 

Os náuplios de Artemia possuem tamanho adequado para a abertura bucal das larvas, com 

comprimento variando de 400 a 600 μm (SILVA et al., 2019b) e coloração em tons de laranja, 

atraindo os peixes através de estímulos químicos e visuais (CONCEIÇÃO et al., 2010; EL-

SEBAIE et al., 2014). Além disso, apresentam elevado valor nutricional, sendo fontes de 
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proteínas, minerais, vitaminas e lipídeos (BENGTSON; LÉGER; SORGELOOS, 1991; 

MANICKAM; BHAVAN; SANTHANAM, 2017), auxiliando também na maturação e no 

funcionamento do sistema digestivo das larvas (PORTELLA et al., 2014). 

Um dos principais entraves para o uso dos náuplios de Artemia na larvicultura de 

peixes é o alto custo econômico relacionado ao preço de aquisição dos cistos, exigência 

contínua e elevados custos para produção e fornecimento do alimento vivo (STEJSKAL et al., 

2018; OLIVEIRA et al., 2020b). Dessa forma, torna-se necessário definir estratégias de 

manejos alimentares adequados, visando fornecer quantidades adequadas de alimento vivo 

para obter altas taxas de crescimento, qualidade e sobrevivência dos peixes e evitar o 

desperdício de alimento, visando reduzir custos com alimentação na larvicultura (RAMOS et 

al., 2016). A quantidade de alimento vivo fornecido diariamente ao animal, definido como 

concentração de presas, é um fator importante na larvicultura, pois as larvas são sensíveis a 

variações na quantidade de alimento disponibilizado nas refeições (TAKATA et al., 2014; 

OLIVEIRA et al., 2020a), e falhas nesse manejo podem comprometer o desenvolvimento 

adequado das larvas e prejudicar a qualidade da água (VERAS et al., 2016; ABE et al., 2019). 

A concentração de presas é uma característica espécie-específica, variando conforme a 

fase de desenvolvimento e hábitos alimentares dos peixes e das variáveis físicas e químicas da 

água do ambiente de criação (HAYASHI et al., 2004; ABE et al., 2019). Geralmente, quando 

o alimento vivo é fornecido em quantidades insuficientes, ocasiona redução no crescimento e 

prejudica a qualidade dos peixes e, consequentemente, aumenta a heterogeneidade do lote e 

diminui a sobrevivência dos animais, em decorrência principalmente da disputa por recursos 

alimentares entre os indivíduos (SANTOS; CORREIA; LUZ, 2015; ABE et al., 2019). Por 

outro lado, quando o alimento vivo é fornecido em quantidades excessivas leva ao aumento 

dos custos com alimentação nessa fase de criação e maior deterioração da qualidade da água 

(LEE; HWANG; CHO, 2000; LUZ; PORTELLA, 2015). Dessa forma, determinar a 

concentração ideal de presas é um fator importante na aquicultura, pois possibilita otimizar o 

manejo alimentar, conciliando assim, taxas de crescimento e sobrevivência adequadas dos 

peixes com baixo custo de produção (ABE et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2020b). 

O uso de concentrações fixas de presas, ou seja, mantêm-se a quantidade de alimento 

vivo fornecido durante o período de larvicultura, tem sido recomendado para várias espécies 

de peixes, com bons resultados de crescimento e sobrevivência (ABE et al., 2016c; RAMOS 

et al., 2016; ABE et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2020b). O uso de concentrações fixas de 

presas acontece principalmente na larvicultura de peixes ornamentais, uma vez que em razão 

do tamanho pequeno das larvas durante essa etapa de criação, elas não conseguem aproveitar 
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de forma eficiente o alimento vivo quando fornecido em altas quantidades, ocasionando 

aumento do desperdício de alimento e do custo com alimento vivo, além de deteriorar a 

qualidade da água (ABE et al., 2015; ABE et al., 2016c; ABE et al., 2019). Além disso, a 

larvicultura de peixes ornamentais acontece geralmente em períodos relativamente curtos (10 

a 20 dias), não exigindo grandes correções na quantidade de alimento vivo fornecido nesse 

período (PEREIRA et al., 2016; CAMPELO et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2020a). 

Estudos vêm demonstrando que as exigências de alimento vivo pelas larvas de peixes 

aumentam durante todo o seu desenvolvimento, prejudicando o crescimento e a sobrevivência 

das larvas se a quantidade de alimento vivo fornecido não for adequada, tornando-se 

necessária correções na quantidade de alimento vivo fornecido no decorrer do período de 

larvicultura, sendo recomendada uma concentração crescente de presas (MOTTA et al., 2019; 

ARAÚJO et al., 2021; REIS et al., 2021). Vale ressaltar que as correções através de aumentos 

periódicos na concentração de presas fornecidas durante a larvicultura é uma característica 

espécie-específica e existem várias metodologias para realizar tal procedimento (SANTOS; 

CORREIA; LUZ, 2015; MOTTA et al., 2019), variando principalmente em função do 

intervalo de dias entre as correções (MOTTA et al., 2019; REIS et al., 2021) e a porcentagem 

em que a concentração de presas será aumentada (SANTOS; CORREIA; LUZ, 2015; 

ARAÚJO et al., 2021), exigindo definir esse manejo conforme as características da espécie. 

A definição da concentração adequada de presas na larvicultura dos peixes é 

fundamental para possibilitar um ótimo desenvolvimento dos peixes e reduzir os custos na 

larvicultura (ABE et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2020b). Em estudos anteriores, Abe et al. 

(2015) e Oliveira et al. (2020a) definiram uma concentração fixa de presas de 150 náuplios de 

Artemia larva
-1

 dia
-1

 para larvas de P. brevis; porém, não há informações científicas sobre a 

utilização de concentrações crescentes de presas durante a larvicultura dessa espécie, visando 

um melhor manejo alimentar e economia com alimento vivo. Dessa forma, é fundamental 

avaliar se as correções através de aumentos periódicos na concentração de presas para larvas 

de P. brevis é um estratégia para otimizar a utilização dos náuplios de Artemia e, 

consequentemente, maximizar as taxas de crescimento e sobrevivência dos peixes e 

racionalizar os custos com alimentação na larvicultura dessa espécie. 
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3.4 Transição alimentar na larvicultura de peixes 

O fornecimento de dieta formulada para as larvas de peixes é altamente desejável, pois 

reduz os custos de produção na larvicultura (STEJSKAL et al., 2018; LIPSCOMB et al., 

2020; OLIVEIRA et al., 2020b). Algumas larvas de peixes apresentam taxas de crescimento e 

sobrevivência satisfatórias, mesmo sem o fornecimento de alimento vivo em sua primeira 

alimentação exógena, como a tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) (SOUZA e SILVA et 

al., 2019), o cascudo preto (Rhinelepis aspera) (GUERREIRO et al., 2011) e o curimatã 

(Prochilodus argenteus) (SANTOS et al., 2016). Segundo Santos et al. (2016) a aceitação da 

dieta formulada desde o início da alimentação exógena está relacionada principalmente à 

maturação precoce do sistema digestivo de algumas espécies de peixes, que exibem elevadas 

atividades digestivas desde os seus estágios iniciais de vida, o que auxilia nos processos de 

digestão dos alimentos e absorção dos nutrientes disponíveis na dieta. 

Contudo, embora algumas espécies aceitem dietas formuladas desde o início da 

alimentação exógena (GUERREIRO et al., 2011; SANTOS et al., 2016; LIPSCOMB et al., 

2020), ainda não é possível à formulação de uma dieta inerte capaz de substituir integralmente 

o alimento vivo na alimentação das larvas de peixes com característica altricial, sem 

prejudicar as taxas de crescimento e sobrevivência dos animais (LUI et al., 2015; CAMPELO 

et al., 2020). A ausência de informações científicas sobre as exigências nutricionais das larvas 

das mais variadas espécies de peixes, bem como menor atratividade, palatabilidade e 

digestibilidade, são os principais entraves para a elaboração de uma dieta formulada que dê 

suporte para um desenvolvimento adequado das larvas altriciais no estágio inicial de 

desenvolvimento (LUI et al., 2015). Nesse contexto, apesar do alto custo econômico 

relacionado ao uso de náuplios de Artemia, sua utilização ainda é altamente recomendada na 

larvicultura dessas espécies de peixes (STEJSKAL et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2020b). 

A adoção de estratégias que possibilitem substituir o alimento vivo pela dieta 

formulada é fundamental para reduzir os custos com alimentação na larvicultura intensiva de 

peixes (STEJSKAL et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2020b), mas deve determinada de forma 

que não comprometa o bem-estar, o crescimento e a sobrevivência das larvas (PEREIRA et 

al., 2016; CAMPELO et al., 2019). Geralmente, a substituição muito precoce do alimento 

vivo pela dieta formulada leva a redução das taxas de crescimento e sobrevivência das larvas 

de peixes (PEREIRA et al., 2016; ANVARI; BABOLI; OURAJI, 2018; CAMPELO et al., 

2019). Por outro lado, o maior tempo de fornecimento do alimento vivo tem ocasionado 

aumento do custo com alimentação na larvicultura (JOMORI et al., 2008; PORTELLA et al., 
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2014; STEJSKAL et al., 2018). Portanto, determinar o período ideal para se realizar a 

supressão total do alimento vivo é essencial para alcançar melhores resultados de crescimento 

e sobrevivência das larvas, otimizar o manejo alimentar e reduzir os custos com alimentação 

na larvicultura intensiva de peixes (STEJSKAL et al., 2018; CAMPELO et al., 2019). 

Diversas estratégias vêm sendo desenvolvidas com intuito de possibilitar a possibilitar 

a substituição do alimento vivo pela dieta formulada na alimentação das larvas de peixes, 

variando basicamente de acordo com os hábitos alimentares, estágio de desenvolvimento dos 

animais e condições de criação em cativeiro (RAMOS et al., 2015; FERREIRA et al., 2017; 

STEJSKAL et al., 2018). A substituição pode ser realizada abruptamente, por meio da troca 

total de alimentação de forma instantânea (SANTOS et al., 2021; SANTOS et al., 2022), ou 

de forma gradual, passando por um período de treinamento alimentar ou de co-alimentação, 

onde no treinamento alimentar ocorre a redução do alimento vivo e aumento gradual do 

fornecimento do alimento inerte (alimento de alta palatabilidade + dieta formulada), até o 

fornecimento exclusivo da dieta formulada (LUZ et al., 2002; LUZ; PORTELLA, 2015; 

SOUZA et al., 2015), enquanto na co-alimentação ocorre um período de alimentação conjunta 

entre o alimento vivo e a dieta formulada no momento da transição alimentar, para posterior 

fornecimento exclusivo da dieta formulada (FOSSE et al., 2013; CAMPELO et al., 2019). 

Muitos estudos vêm demonstrando que substituição abrupta da alimentação pode levar 

à rejeição da dieta formulada, aumento da agressividade e canibalismo e, consequentemente, 

redução do crescimento e sobrevivência das larvas (PEREIRA et al., 2016; FOSSE et al., 

2018). Por outro lado, a estratégia de co-alimentação tem reportado resultados positivos no 

momento da substituição do alimento vivo pela dieta formulada, onde as taxas de crescimento 

são equivalentes ou até superiores aos alcançados somente com o fornecimento de alimento 

vivo (FOSSE et al., 2013; PEREIRA et al., 2016). De modo geral, a co-alimentação pode 

possibilitar a adaptação precoce dos peixes a aceitarem a dieta formulada, evitando a redução 

das taxas de crescimento e sobrevivência que uma transição alimentar realizada abruptamente 

poderia causar (FOSSE et al., 2018; CAMPELO et al., 2019). Dessa forma, a estratégia de co-

alimentação durante a transição alimentar pode contribuir para reduzir o tempo de 

fornecimento de alimento vivo na larvicultura, possibilitando assim, diminuir os custos nessa 

fase de produção (STEJSKAL et al., 2018; LIPSCOMB et al., 2020). 

A diminuição da taxa de crescimento das larvas logo após uma substituição precoce do 

alimento vivo pela dieta formulada é um padrão que se repete para muitas espécies de peixes, 

mesmo isso sendo minimizado através da estratégia de co-alimentação (FOSSE et al., 2013; 

CAMPELO et al., 2019). Geralmente, as larvas alimentadas exclusivamente com alimento 
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vivo ou que os recebem por um período prolongado, apresentam taxas de crescimento 

significativamente superiores às taxas de crescimento observadas nas larvas submetidas aos 

menores períodos de fornecimento de alimento vivo ou que recebem somente a dieta 

formulada como alimento inicial (PEREIRA et al., 2016; FOSSE et al., 2018; STEJSKAL et 

al., 2021). No entanto, em algumas espécies de peixes pode ser observado um crescimento 

compensatório logo após as larvas se adaptarem a dieta formulada, igualando as taxas de 

crescimento das larvas que se alimentaram exclusivamente ou com períodos prolongados de 

fornecimento de alimento vivo (PEREIRA et al., 2016; CAMPELO et al., 2019). 

O momento da transição alimentar, do alimento vivo para a dieta formulada, é 

considerado uma característica espécie-específica e um importante manejo na larvicultura, 

devendo ser determinado de acordo com cada espécie, de forma que não comprometa o 

desenvolvimento das larvas, otimize a utilização de alimentos pelos peixes e reduza os custos 

nesta fase de criação (FOSSE et al., 2018; STEJSKAL et al., 2018). Sabe-se que a utilização 

de alimento vivo ainda é fundamental para a alimentação inicial das larvas de diversas 

espécies de peixes, principalmente as que possuem potencial ornamental (ABE et al., 2016c; 

CAMPELO et al., 2019). Contudo, o seu uso contribui para elevar os custos com alimentação 

na larvicultura de peixes (STEJSKAL et al., 2018; LIPSCOMB et al., 2020). Dessa forma, 

definir estratégias que permitam substituir gradualmente o alimento vivo pela dieta 

formulada, assim como, determinar o período ideal para realizar a supressão total do alimento 

vivo, é essencial para permitir a transição alimentar eficiente na larvicultura de P. brevis. 
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Resumo 

Objetivo do estudo: Avaliar a influência da concentração de presas, fixa e crescente, na 

larvicultura de Pyrrhulina brevis. 

Área de estudo: Laboratório de Peixes Ornamentais, Faculdade de Engenharia de Pesca, 

Instituto de Estudos Costeiros, Universidade Federal do Pará (UFPA), Campus Bragança, 

Estado do Pará, Brasil. 

Material e métodos: O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 

cinco tratamentos (concentrações de presas (P): P150f - 150 náuplios de Artemia/larva/dia, com 

uma quantidade fixa durante todo o experimento; e P50c - 50, P150c - 150, P250c - 250 e P350c - 

350 náuplios de Artemia/larva/dia, com quantidades corrigidas a cada seis dias de 

experimento, aumentando 50% em relação ao nível anterior) e quatro repetições. Ao final do 

experimento (30 dias), foram avaliados o desempenho produtivo, resistência ao estresse à 

exposição ao ar (10 minutos) e custo da matéria-prima do alimento. 

Principais resultados: Maiores valores de desempenho e taxa de resistência ao estresse 

foram observados em larvas de P. brevis alimentadas com concentração crescente de presas 

inicial de 350 náuplios de Artemia/larva/dia (p<0,05), enquanto a concentração fixa de presa 

de 150 náuplios de Artemia/larva/dia e concentração crescente de presas inicial de 50 náuplios 

de Artemia/larva/dia foram prejudiciais para o desempenho e taxa de resistência ao estresse 

das larvas (p<0,05). O custo da matéria-prima do alimento foi afetado diretamente pelos 

tratamentos (p<0,05), com aumento do custo da matéria-prima do alimento observado quando 

se aumentavam as concentrações de presas fornecidas para as larvas. 

Destaques da pesquisa: A concentração de presas inicial de 350 náuplios de 

Artemia/larva/dia, corrigida com aumentos periódicos durante a alimentação com alimento 

vivo, é a melhor estratégia para otimizar a eficiência alimentar na larvicultura de P. brevis. 

 

Palavras-chave adicionais: peixe amazônico; náuplios de Artemia; aquicultura; caracídeo; 

manejo alimentar; fase larval; número de presas. 

 

Abreviaturas usadas: CF (comprimento final); GC (ganho de comprimento); TCE(C) (taxa de 

crescimento específico para comprimento); PF (peso final); GP (ganho de peso); TCE(p) (taxa 

de crescimento específico para peso); UC (uniformidade de comprimento); UP (uniformidade 

de peso); TS (taxa de sobrevivência); CMA (custo da matéria-prima do alimento); RE (taxa 

de resistência ao estresse); CV (Coeficiente de variação). 
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Abstract 

Aim of study: To evaluate the influence of prey concentration, fixed and growing, in 

Pyrrhulina brevis larviculture. 

Area of study: Laboratório de Peixes Ornamentais, Faculdade de Engenharia de Pesca, 

Instituto de Estudos Costeiros, Universidade Federal do Pará (UFPA), Bragança Campus, 

Pará State, Brazil. 

Material and methods: The experimental design was completely randomized, with five 

treatments (prey concentrations (P): P150f - 150 Artemia nauplii/larvae/day, with a fixed 

amount throughout the experiment; and P50g - 50, P150g - 150, P250g - 250 and P350g - 350 

Artemia nauplii/larvae/day, with amounts corrected every six days of experiment, increasing 

50% in relation to the previous level) and four replicates. At the end of the experiment (30 

days), were evaluated the growth performance, stress resistance to air exposure (10 minutes) 

and feedstock cost of the food. 

Main results: Higher values for performance and stress resistance rate were observed in 

P. brevis larvae fed with increasing prey concentration initial of 350 Artemia 

nauplii/larvae/day (p<0.05), while the fixed prey concentration of 150 Artemia 

nauplii/larvae/day and increasing prey concentration initial of 50 Artemia nauplii/larvae/day 

were detrimental for the performance and stress resistance rate of the larvae (p<0.05). The 

feedstock cost of the food was directly affected by the treatments (p<0.05), with an increase in 

the feedstock cost of the food observed when the prey concentrations supplied to the larvae 

were increased. 

Research highlights: The initial prey concentration of 350 Artemia nauplii/larvae/day, 

corrected with periodic increases during the feeding with live prey, is the best strategy to 

optimize feed efficiency in P. brevis larviculture. 

 

Additional key words: amazonian fish; Artemia nauplii; aquaculture; characid; feeding 

management; larval stage; prey number. 

 

Abbreviations used: FL (final length); LG (length gain); SGR(L) (specific growth rate for 

length); FW (final weight); WG (weight gain); SGR(W) (specific growth rate for weight); LU 

(length uniformity); WU (weight uniformity); SR (survival rate); FCF (feedstock cost of the 

food); RS (stress resistance rate); CV (Coefficient of variation). 
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Introdução 

A América do Sul possui a maior e mais variada ictiofauna de água doce do planeta, 

com destaque para a bacia Amazônica, onde são descritas mais de 2.700 espécies (Reis et al., 

2016; Dagosta & De Pinna, 2019). Muitas espécies de peixes amazônicos são apreciadas no 

mercado de aquariofília, devido à diversidade de formas, cores, tamanhos e comportamentos, 

fazendo com que alcancem valores econômicos significativos e elevada demanda no mercado 

internacional de peixes ornamentais (Araújo et al., 2020; Ferreira et al., 2020). Dentre as 

espécies amazônicas, a família Lebiasinidae possui diversas espécies de peixes que se 

destacam por possuir potencial nesse mercado (Abe et al., 2019; Oliveira et al., 2020a), 

devido às suas características atrativas, como corpo com diversos padrões e colorações, 

comportamento pacífico, tamanho de pequeno a médio porte e hábito social e gregário (Abe et 

al., 2015; Abe et al., 2019; Oliveira et al., 2020a). 

A pyrrhulina (Pyrrhulina brevis) é um peixe lebiasinídeo que apresenta potencial de 

mercado e pode ser vendido por valores de até £2,48 por indivíduo adulto no mercado 

internacional de peixes ornamentais (ePond Shop, 2020). É um peixe pacífico, de corpo 

cilíndrico e alongado, boca superior, comprimento pequeno (7 a 8 cm) e cores em tons 

avermelhados (Weitzman & Weitzman, 2003). Esta espécie é encontrada em diferentes 

ambientes da bacia Amazônica, vivendo em cardumes, alimentando-se de microcrustáceos, 

invertebrados terrestres e aquáticos, perifítons e matéria orgânica em decomposição 

(Weitzman & Weitzman, 2003). Em cativeiro, a espécie apresenta boa adaptação às condições 

de cultivo, aceita facilmente os alimentos ofertados e possui informações científicas sobre 

manejo de reprodução avançadas (Veras et al., 2014). Contudo, a larvicultura desta espécie é 

considerada uma etapa crítica, devido à escassez de informações científicas, principalmente 

sobre manejos alimentares e exigências nutricionais (Abe et al., 2015; Oliveira et al., 2020a). 

A larvicultura é considerada a fase mais importante e crítica na produção de muitas 

espécies de peixes em cativeiro, pois corresponde a fase de maior fragilidade desses animais 

(Evangelista et al., 2020; Reis et al., 2021). As larvas são sensíveis a vários fatores, como 

infecções patogênicas, manejos alimentares e mudanças nos parâmetros da água, que podem 

causar altas taxas de mortalidade e reduzir a produtividade (Zuanon et al., 2011; Dias et al., 

2016; Abe et al., 2019). Além disso, durante os estágios iniciais de desenvolvimento, larvas 

de peixes com característica altricial apresentam reserva vitelínica limitada e um sistema 

digestivo imaturo no início da alimentação exógena (Portella & Dabrowski, 2008; Santos et 

al., 2016), com dificuldade na digestão de dietas formuladas e absorção de seus nutrientes, 
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sendo recomendado o uso de alimentos vivos (Fosse et al., 2013; Pereira et al., 2016). 

Náuplios de Artemia se destacam entre os alimentos vivos utilizados na larvicultura de 

peixes (Abolhasani et al., 2013; Veeramani et al., 2019), devido à facilidade de produção em 

laboratório, alto valor nutricional, alta atratividade e tamanho adequado para abertura de boca 

das larvas (Menossi et al., 2012; Freitas et al., 2019; Motta et al., 2019), auxiliando também 

na maturação do sistema digestivo das larvas (Portella et al., 2014), o que aumenta a 

sobrevivência e crescimento dos peixes (Campelo et al., 2020; Oliveira et al., 2020b). No 

entanto, o uso de náuplios de Artemia na larvicultura gera alto custo econômico, devido à 

exigência contínua e elevados custos de produção (Stejskal et al., 2018; Oliveira et al., 

2020b), tornando necessário definir uma estratégia de manejo alimentar adequada, visando 

fornecer uma concentração ideal de alimentos vivos para obter altas taxas de crescimento e 

sobrevivência, e evitar o desperdício de alimentos (Abe et al., 2016a; Ramos et al., 2016). 

A quantidade de alimento vivo fornecido diariamente ao animal, definido como 

concentração de presas, é considerada uma característica espécie-específica e um fator 

importante na larvicultura de peixes, pois as larvas são sensíveis às variações na quantidade 

de alimento fornecido (Takata et al., 2014; Abe et al., 2019). Geralmente, quantidades 

insuficientes de alimento vivo prejudicam o crescimento, sobrevivência, uniformidade e 

qualidade dos peixes, devido à competição por alimento entre os indivíduos (Santos et al., 

2015; Abe et al., 2019). Por outro lado, quantidades excessivas de alimento vivo levam ao 

aumento dos custos com alimentação e maior deterioração da qualidade da água (Luz & 

Portella, 2015). Dessa forma, determinar a concentração ideal de presas é um ponto relevante 

na aquicultura, pois permite otimizar o manejo alimentar, conciliando o desenvolvimento 

adequado dos peixes com baixo custo de produção (Abe et al., 2019; Oliveira et al., 2020b). 

O uso de concentrações fixas de presas, ou seja, mantêm-se a quantidade de alimento 

vivo fornecido durante a larvicultura, tem sido recomendado para varias espécies de peixes 

ornamentais (Abe et al., 2016a; Ramos et al., 2016; Abe et al., 2019). Contudo, estudos vêm 

demonstrando que as exigências de alimento vivo pelas larvas de peixes aumentam durante 

todo o seu desenvolvimento, prejudicando o crescimento e a sobrevivência das larvas se a 

quantidade de alimento vivo fornecido não for adequada, exigindo correções na concentração 

de presas fornecidas na larvicultura, sendo recomendada uma concentração crescente de 

presas (Motta et al., 2019; Araújo et al., 2021; Reis et al., 2021). Em estudos anteriores foi 

definida uma concentração fixa de presas de 150 náuplios de Artemia/larva/dia para larvas de 

P. brevis (Abe et al., 2015; Oliveira et al., 2020a); porém, não há informações científicas 

sobre o uso de concentrações crescentes de presas durante a larvicultura dessa espécie, 
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visando um melhor manejo alimentar e economia com alimento vivo. 

Neste contexto, é essencial desenvolver pesquisas destinadas a definir e/ou melhorar os 

manejos alimentares na larvicultura de P. brevis, pois contribuirá para o desenvolvimento do 

seu pacote tecnológico de criação em cativeiro e tornará sua produção em escala comercial 

mais competitiva e economicamente atraente (Abe et al., 2015; Oliveira et al., 2020a). Assim, 

este estudo teve como objetivo avaliar a influência de concentrações crescentes de náuplios de 

Artemia durante a larvicultura de P. brevis, em comparação com uma concentração fixa de 

presas anteriormente indicada para essa espécie, sobre os parâmetros de desempenho 

produtivo, resistência ao estresse à exposição ao ar e custo da matéria-prima do alimento. 

 

Material e métodos 

Peixes e desenho experimental 

O ensaio experimental foi conduzido no Laboratório de Peixes Ornamentais, da 

Faculdade de Engenharia de Pesca, do Instituto de Estudos Costeiros, da Universidade 

Federal do Pará (UFPA), Campus Bragança, Estado do Pará, Brasil. Para tanto, antes da 

realização do experimento todos os procedimentos e protocolos para uso de animais aqui 

descritos foram submetidos e aprovados pelo Comitê de Ética no Uso de Animais da 

Universidade Federal do Pará, CEUA/UFPA (Número de aprovação: 7656100517). 

As larvas de P. brevis utilizadas foram obtidas através de reprodução natural de 

matrizes mantidas no Laboratório de Peixes Ornamentais sob condições ambientais 

controladas. Foram utilizadas 200 larvas de P. brevis com sete dias pós-eclosão e 

apresentando peso e comprimento médio inicial de 1,05 ± 0,14 mg e 4,12 ± 0,21 mm, 

respectivamente. As larvas estavam no final do consumo do saco vitelínico, em um período 

suficiente para estar com abertura de boca ideal para aceitar náuplios de Artemia como 

alimento exógeno, conforme indicado por Abe et al. (2015). 

Antes do início do experimento, as larvas de P. brevis foram distribuídas aleatoriamente 

em 20 aquários com volume útil de 1 L de água, na densidade de estocagem de 10 larvas/L. O 

ensaio experimental foi realizado em sistema semi-estático, em que todos os aquários 

possuíam oxigenação contínua através de um sistema de aeração individual e o laboratório foi 

mantido sob iluminação artificial, com fotoperíodo de aproximadamente 12/12 horas na 

condição de claro/escuro. Além disso, os aquários foram mantidos com água salinizada a 1 

g/L
 
de sal durante os 30 dias de experimento (Oliveira et al., 2020a). 

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com cinco 
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tratamentos e quatro repetições, por um período de 30 dias. Foram avaliadas cinco 

concentrações de presas (P), sendo um tratamento controle (P150f), em que uma concentração 

fixa de presas de 150 náuplios de Artemia/larva/dia foi fornecida durante todo o período 

experimental (Abe et al., 2015; Oliveira et al., 2020a), além disso, foram testadas quatro 

concentrações crescentes de presas iniciais (P50c - 50, P150c - 150, P250c - 250 e P350c - 350 

náuplios de Artemia/larva/dia). A quantidade crescente de alimento vivo foi corrigida a cada 

seis dias de experimento, através do aumento de 50% em relação ao nível anterior (Tabela 1). 

As concentrações crescentes de presas inicial usadas foram baseadas em estudos com larvas 

de outras espécies de peixes ornamentais de água doce (Araújo et al., 2021; Reis et al., 2021). 

Tabela 1. Concentração diária de presas (P) (náuplios de Artemia/larva/dia) fornecida às 

larvas de Pyrrhulina brevis durante os 30 dias do ensaio experimental 

Tratamentos 

Período de alimentação 

1-6 dias 7-12 dias 13-18 dias 19-24 dias 25-30 dias 

Concentração diária de presas (náuplios de Artemia/larva/dia) 

P150f 150 150 150 150 150 

P50c 50 75 113 169 253 

P150c 150 225 338 506 759 

P250c 250 375 563 844 1266 

P350c 350 525 788 1181 1772 

As larvas de P. brevis foram alimentadas quatro vezes ao dia com náuplios de Artemia 

recém-eclodidos, em intervalos de três horas entre as refeições, nos horários de 08:00, 11:00, 

14:00 e 17:00 horas. Esse manejo foi adaptado de Abe et al. (2015) e Oliveira et al. (2020a), 

com mudanças nos horários de alimentação, mas mantendo a frequência alimentar. O manejo 

de limpeza dos aquários foi realizado diariamente, com trocas parciais de cerca de 60% do 

volume útil de água de cada aquário. Para tanto, todos os aquários foram sifonados duas vezes 

ao dia, após 1 hora da última alimentação da manhã e da tarde (12:00 e 18:00 horas), com 

trocas parciais de cerca de 30% do volume útil de água de cada aquário em cada horário. A 

sifonagem foi feita no fundo dos aquários, para retirada de fezes e possíveis resíduos 

alimentares. As larvas de P. brevis foram contadas durante o manejo de limpeza, para 

adequação das concentrações das presas em caso de mortalidade dos animais. 

 

Eclosão de Artemia 

Os náuplios de Artemia foram obtidos diariamente após incubação dos cistos (5 g/L) 
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em recipientes (2 L) com água salinizada (35 g/L), temperatura em 28,06 ± 0,41 °C, sistema 

de aeração constante e iluminação artificial por 24 horas. Após a eclosão, a aeração foi 

retirada e os náuplios vivos foram coletados da suspensão de cistos não eclodidos por 

sifonagem. Os náuplios de Artemia foram então filtrados em malha de 120 μm e lavados duas 

vezes com água doce corrente para remover as impurezas e o sal. Em seguida, os náuplios 

eclodidos foram transferidos para 200 mL de água doce e a densidade média dos náuplios foi 

estimada coletando-se um volume de 0,5 mL, para determinação do valor médio dos náuplios 

por mL. A contagem dos náuplios foi realizada sob estereomicroscópio (QUIMIS Q714Z-2; 

Brasil) com aumento de 40x. Após estimar a densidade de náuplios, foi calculada a 

quantidade de náuplios de Artemia pelo volume a ser fornecido em cada tratamento. 

 

Parâmetros de qualidade da água 

Durante todo o ensaio experimental, a água salinizada dos aquários foi mensurada 

diariamente, no horário da tarde, enquanto a temperatura (27,16 ± 0,16 °C), pH (6,72 ± 0,33), 

concentração de oxigênio dissolvido (6,19 ± 0,29 mg/L) e a condutividade elétrica da água 

(2,06 ± 0,15 mS/cm) foram aferidos a cada três dias, no horário da manhã, por meio de uma 

sonda multiparâmetro portátil (HORIBA U-50; EUA). Além disso, o nível de amônia total 

(0,32 ± 0,17 mg/L) foi mensurado a cada três dias, no horário da manhã, usando um método 

colorimétrico, Kit Labcon Test (Indústria e Comércio de Alimentos Desidratados Alcon; 

Brasil). Todos os parâmetros avaliados permaneceram constantes, dentro das condições 

adequadas para larvicultura de P. brevis (Oliveira et al., 2020a; Abe et al., 2021a). 

 

Desempenho produtivo 

No início do ensaio experimental, para a biometria inicial, devido ao pequeno tamanho 

e fragilidade das larvas, uma amostra de 40 animais (20% do lote) foi separada, e os peixes 

foram individualmente pesados em balança analítica de precisão (GEHAKA AG200; 0,0001 g 

precisão; Brasil) e medidos com paquímetro digital (PANTEC-150; 0,01 mm; Brasil) para 

estimar o peso e o comprimento médio inicial. Além disso, ao final do ensaio experimental, 6 

a 7 peixes foram coletados aleatoriamente de cada repetição (de acordo com o número de 

peixes sobreviventes) de cada tratamento, onde foram inicialmente submetidos a jejum por 12 

horas e depois anestesiados com solução de 80 mg/L do anestésico eugenol (Cordeiro et al., 

2016) e pesados e medidos, utilizando a mesma balança analítica de precisão e paquímetro 

digital, respectivamente, para determinar os parâmetros de desempenho produtivo. 

Os parâmetros de desempenho produtivo determinados foram: Comprimento final (CF); 
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Ganho de comprimento (GC) GC = comprimento final - comprimento inicial; Peso final (PF); 

Ganho de peso (GP) GP = peso final - peso inicial; Taxa de crescimento específico para 

comprimento (TCE(C)) e peso (TCE(P)) sendo (TCE(C)) = ((ln comprimento final - ln 

comprimento inicial) / número de dias de experimento) *100 e (TCE(P)) = ((ln peso final - ln 

peso inicial) / número de dias de experimento) *100; Uniformidade do lote para comprimento 

(UC) e peso (UP) sendo UC = (número de peixes com comprimento variando ± 20% da média 

em cada unidade experimental / número total de peixes por unidade experimental) *100 e UP 

= (número de peixes com peso variando ±20% da média em cada unidade experimental / 

número total de peixes por unidade experimental) *100 (Furuya et al., 1998); e Taxa de 

sobrevivência (TS) TS = (número final de peixes/número inicial de peixes) *100. 

 

Custo da matéria-prima do alimento 

O custo da matéria-prima do alimento (cistos de Artemia) foi avaliado ao final do ensaio 

experimental. Para tanto, o cálculo considerou a quantidade de náuplios de Artemia utilizada 

para a larvicultura de mil peixes e as taxas de sobrevivência encontradas em cada repetição de 

acordo com as diferentes concentrações de presas, fixa ou crescentes, utilizadas durante os 30 

dias do ensaio de alimentação, seguindo metodologia adaptada de Mankiw (2020) e Oliveira 

et al. (2020b). Além disso, o cálculo do custo da matéria-prima do alimento também 

considerou a proporção de 280 mil cistos de Artemia por grama de produto comercial, taxa de 

eclosão de náuplios de Artemia de 85%, segundo informações do produtor (Artemia Salina 

RN; Brasil) e valor de US$ 44,00 por quilograma de cistos, sendo que este preço do 

quilograma de cistos de Artemia foi determinado com base nos valores encontrados para 

comercialização deste produto na região amazônica, onde o experimento foi realizado. 

 

Resistência ao estresse à exposição ao ar 

A resistência ao estresse à exposição ao ar foi realizada com 3 peixes coletados 

aleatoriamente de cada repetição (12 peixes por tratamento) e mantidos nas mesmas unidades 

experimentais, seguindo metodologia adaptada de Souza e Silva et al. (2021). Os peixes 

inicialmente jejuaram por 12 horas e depois foram colocados em uma peneira submersa em 

água dentro dos mesmos aquários. Posteriormente, os peixes foram expostos ao ar por 10 

minutos, onde a peneira foi retirada da água, coberta com tela para evitar a fuga dos peixes e 

colocada sobre papel secante para retirar o excesso de água. Em seguida, cada peneira foi 

submersa e os animais foram realocados para seus aquários de origem, onde permaneceram 

por 96 horas, sendo realimentados com a concentração de presas usada antes do término do 
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ensaio experimental. A sobrevivência foi determinada a partir do período imediatamente após 

o teste até 96 horas, e então a taxa de resistência ao estresse (RE) foi calculada como a 

porcentagem de sobrevivência em 12, 24, 48, 72 e 96 horas. 

 

Análise estatística 

Para verificação da normalidade dos erros e homogeneidade das variâncias, os dados 

foram submetidos aos testes de Lilliefors e Bartlett, respectivamente. Depois que as premissas 

foram satisfeitas, uma análise de variância (ANOVA) one-way (fator único) a 5% de 

significância foi realizada. Em seguida, nos valores que apresentaram diferença significativa 

(p<0,05), foi realizado o teste de Tukey ao nível de probabilidade de 5%. Todas as análises 

estatísticas foram realizadas no programa SPSS (SPSS Inc.; versão 23.0; EUA). 

 

Resultados 

As larvas de P. brevis alimentadas com P350c apresentaram os maiores valores (p<0,05) 

de comprimento (CF, GC e TCE(C)) e peso (PF, GP e TCE(P)), em comparação aos demais 

tratamentos (Tabela 2). As larvas de P. brevis alimentadas com P150f e com P50c apresentaram 

os menores valores (p<0,05) de comprimento (CF, GC e TCE(C)) e peso (PF, GP e TCE(P)), 

em comparação com as demais concentrações de presas. Por outro lado, a uniformidade do 

lote (UC e UP) e a taxa de sobrevivência (TS) das larvas de P. brevis não apresentaram 

diferença (p>0,05), independente das concentrações de presas utilizadas. 

O custo da matéria-prima do alimento (CMA) foi diretamente proporcional às 

concentrações de presas fornecidas às larvas de P. brevis (p<0,05) (Tabela 2). O maior valor 

foi encontrado no tratamento P350c (p<0,05), em comparação aos demais tratamentos. O 

menor valor foi encontrado no tratamento P50c (p<0,05), em comparação com as demais 

concentrações de presas. O custo da matéria-prima do alimento foi 84,16%, 86,06%, 57,15% 

e 28,55% menor para P150f, P50c, P150c e P250c, respectivamente, quando comparados à P350c. 
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Tabela 2. Desempenho produtivo e custo da matéria-prima do alimento (média ± desvio padrão) de larvas de Pyrrhulina brevis submetidas a 

diferentes concentrações de presas 

Parâmetro 
Tratamento

3
 

P150f P50c P150c P250c P350c Valor de p
4
 CV (%)

5
 

Desempenho produtivo
1
        

CF (mm) 14,61±0,31d 14,97±0,14d 19,54±0,26c 21,54±0,26b 22,50±0,40a 0,0001 2,13 

GC (mm) 10,49±0,31d 10,85±0,14d 15,42±0,26c 17,42±0,26b 18,38±0,40a 0,0001 2,74 

TCE(C) (%/dia) 4,22±0,07d 4,30±0,03d 5,19±0,04c 5,51±0,04b 5,66±0,06a 0,0001 1,41 

PF (mg) 22,95±1,52d 26,32±0,89d 60,14±1,00c 82,54±3,66b 94,25±3,77a 0,0001 5,98 

GP (mg) 21,90±1,52d 25,27±0,89d 59,09±1,00c 81,48±3,66b 93,20±3,77a 0,0001 6,09 

TCE(P) (%/dia) 10,26±0,22e 10,73±0,11d 13,48±0,06c 14,53±0,14b 14,98±0,14a 0,0001 1,45 

UC (%) 100,00±0,00 100,00±0,00 100,00±0,00 100,00±0,00 100,00±0,00 - - 

UP (%) 66,67±9,52 79,76±23,21 82,14±19,64 85,71±14,29 89,29±10,71 0,6718 27,77 

TS (%) 97,50±3,75 97,50±3,75 100,00±0,00 100,00±0,00 100,00±0,00 0,5732 3,19 
        

Custo da matéria-prima do alimento
2
        

CMA (US$) 0,81±0,03d 0,71±0,03e 2,19±0,00c 3,66±0,00b 5,12±0,00a 0,0001 0,95 

1
Comprimento final (CF), ganho de comprimento (GC), taxa de crescimento específico para comprimento (TCE(C)), peso final (PF), ganho de 

peso (GP), taxa de crescimento específico para peso (TCE(P)), uniformidade de comprimento (UC), uniformidade de peso (UP) e taxa de 

sobrevivência (TS); 
2
Custo da matéria-prima do alimento (CMA); 

3
Concentração fixa de presas: P150f - 150 náuplios de Artemia/larva/dia; e 

Concentração crescente de presas: P50c - 50, P150c - 150, P250c - 250 e P350c - 350 náuplios de Artemia/larva/dia; Valores médios na mesma linha, 

com letras diferentes, são significativamente diferentes pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (n=4); 
4
Valor de p determinado por Análise de 

Variância (ANOVA); 
5
Coeficiente de variação (CV). 
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A taxa de resistência ao estresse (RE) das larvas de P. brevis as 12 e 24 horas pós-teste 

não apresentou diferença (p>0,05), independente das concentrações de presas utilizadas 

(Tabela 3). Após 48, 72 e 96 horas pós-teste, as larvas de P. brevis alimentadas com P150c, 

P250c e P350c apresentaram os maiores valores (p<0,05) de taxa de resistência ao estresse, em 

comparação aos demais tratamentos. As larvas de P. brevis alimentadas com P150f e com P50c 

apresentaram os menores valores (p<0,05) de taxa de resistência ao estresse, em comparação 

com as demais concentrações de presas. Não houve mortalidade entre 48 e 96 horas. 

Tabela 3. Taxa de resistência ao estresse (RE, em porcentagem) (média ± desvio padrão) 

durante 96 horas pós-teste, de larvas de Pyrrhulina brevis após 30 dias de alimentação com 

diferentes concentrações de presas 

Tratamento
1
 

Taxa de resistência ao estresse (RE em %) 

12 horas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas 

P150f 66,67±16,67 66,67±16,67 50,00±16,67b 50,00±16,67b 50,00±16,67b 

P50c 58,33±12,50 58,33±12,50 50,00±16,67b 50,00±16,67b 50,00±16,67b 

P150c 83,33±16,67 83,33±16,67 83,33±16,67ab 83,33±16,67ab 83,33±16,67ab 

P250c 91,67±12,50 91,67±12,50 91,67±12,50a 91,67±12,50a 91,67±12,50a 

P350c 91,67±12,50 91,67±12,50 91,67±12,50a 91,67±12,50a 91,67±12,50a 

Valor de p
2
 0,1004 0,1004 0,0059 0,0059 0,0059 

CV (%)
3
 25,17 25,17 24,90 24,90 24,90 

1
Concentração fixa de presas: P150f - 150 náuplios de Artemia/larva/dia; e Concentração 

crescente de presas: P50c - 50, P150c - 150, P250c - 250 e P350c - 350 náuplios de 

Artemia/larva/dia; Valores médios na mesma coluna, com letras diferentes, são 

significativamente diferentes pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (n=4); 
2
Valor de p 

determinado por Análise de Variância (ANOVA); 
3
Coeficiente de variação (CV). 

 

Discussão 

A alimentação dos peixes é um fator crítico e desafiador na larvicultura, sendo a 

concentração de presas muito importante, pois influencia diretamente no desenvolvimento e 

sobrevivência das larvas (Campelo et al., 2019; Motta et al., 2019; Araújo et al., 2021; Reis et 

al., 2021). Além disso, devido ao rápido crescimento dos peixes durante a larvicultura, supõe-

se que as larvas necessitam de uma concentração ótima de presas, ou seja, uma quantidade de 

alimento vivo fornecido que proporcione o máximo crescimento dos animais (Abe et al., 

2019; Campelo et al., 2019; Reis et al., 2021). Por isso, é importante observar a proporção de 

alimento vivo a ser fornecido, visando melhorar a utilização dos alimentos pelos peixes e 

reduzir os custos com alimentação na larvicultura (Motta et al., 2019; Oliveira et al., 2020b). 
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No presente estudo, as larvas de P. brevis alimentadas com concentração crescente de presas 

inicial de 350 náuplios de Artemia/larva/dia apresentaram os maiores valores de comprimento 

e peso. Quantidades próximas dessa concentração crescente de presas inicial foram 

recomendadas para a larvicultura de Pseudoplatystoma corruscans (Santos & Luz, 2009) e 

Carassius auratus (Besen et al., 2021), com a concentração crescente de presas inicial de 300 

náuplios de Artemia/larva/dia e Hypancistrus sp. (Reis et al., 2021), com a concentração 

crescente de presas inicial de 400 náuplios de Artemia/larva/dia. 

A concentração ótima de presas é considerada espécie-específica e está atrelada as 

particularidades de cada espécie e as condições de criação, principalmente com as variáveis 

físicas e químicas da água. Geralmente, as maiores taxas de crescimento e sobrevivência dos 

peixes estão relacionadas às maiores concentrações de presas fornecidas, devido à maior 

disponibilidade e características favoráveis do alimento vivo (alta atratividade, 

digestibilidade, palatabilidade, etc.) para as larvas (Zeytin et al., 2016; Abe et al., 2019). 

Nesse contexto, estudos avaliando a concentração ideal de presas foram realizados e 

definiram a concentração crescente de presas inicial de 200 náuplios de Artemia/larva/dia
 
para 

Leporinus macrocephalus (Jomori et al., 2013), 500 náuplios de Artemia/larva/dia
 
para 

Hypsolebias radiseriatus (Araújo et al., 2021), 700 náuplios de Artemia/larva/dia
 

para 

Rhinelepis aspera (Santos et al., 2012), Rhamdia quelen (Fabregat et al., 2015) e 

Lophiosilurus alexandri (Gargur et al., 2017), 900 náuplios de Artemia/larva/dia
 

para 

Prochilodus costatus, L. alexandri (Santos & Luz, 2009) e Hoplias lacerdae (Luz & Portella, 

2015), 1.000 náuplios de Artemia/larva/dia
 
para Astronotus ocellatus e 1.250 náuplios de 

Artemia/larva/dia
 

para Brycon amazonicus (Jomori et al., 2013), 1.300 náuplios de 

Artemia/larva/dia
 
para L. alexandri (Takata et al., 2014) e 1.600 náuplios de Artemia/larva/dia

 

para L. alexandri (Santos et al., 2015). No entanto, existe um limite de alimento vivo 

consumido pelas larvas e quantidades excessivas podem afetar o crescimento dos peixes e 

reduzir a eficiência alimentar, além de aumentar os custos com alimentação e reduzir a 

qualidade da água do ambiente de criação (Takata et al., 2014; Zeytin et al., 2016). 

Muitos estudos avaliaram a concentração fixa de presas e obtiveram bons resultados de 

crescimento e sobrevivência na larvicultura de espécies de peixes ornamentais, como 100 

náuplios de Artemia/larva/dia
 
para Nannostomus beckfordi (Abe et al., 2019) e Monocirrhus 

polyacanthus (Ramos et al., 2016), 150 náuplios de Artemia/larva/dia
 
para Pterophyllum 

scalare (Campelo et al., 2019) e Heros severus (Campelo et al., 2019; Oliveira et al., 2020b), 

200 náuplios de Artemia/larva/dia
 
para o híbrido “flowerhorn” (Abe et al., 2021b) e 250 

náuplios de Artemia/larva/dia
 
para H. severus (Abe et al., 2016a). Em estudos anteriores, Abe 
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et al. (2015) e Oliveira et al. (2020a) recomendaram a concentração fixa de presas de 150 

náuplios de Artemia/larva/dia
 
para a larvicultura de P. brevis. Contudo, no presente estudo, as 

larvas de P. brevis alimentadas com concentração fixa de presas de 150 náuplios de 

Artemia/larva/dia e com concentração crescente de presas inicial de 50 náuplios de 

Artemia/larva/dia apresentaram os menores valores de comprimento e peso. Provavelmente, 

isso está relacionado ao aumento do gasto energético das larvas para captura do alimento vivo 

e à baixa disponibilidade de presas, que não atendeu eficientemente as necessidades 

alimentares e nutricionais necessárias para o desenvolvimento adequado das larvas. 

Os resultados obtidos no presente estudo mostraram que a concentração fixa de presas 

de 150 náuplios de Artemia/larva/dia não é suficiente para fornecer condições de alimentação 

adequadas para promover o máximo crescimento dos peixes. Além disso, o manejo de corrigir 

a concentração de presas através de aumentos periódicos durante a larvicultura, é considerado 

a melhor opção para a criação de larvas de P. brevis, pois, similarmente ao observado para 

outras espécies de peixes (Araújo et al., 2021; Besen et al., 2021; Reis et al., 2021), a 

necessidade de alimento vivo varia ao longo do desenvolvimento das larvas, prejudicando o 

crescimento e a sobrevivência dos peixes se a quantidade de alimento vivo fornecido não for 

adequada, sendo necessário aumentar periodicamente a concentração de presa fornecida na 

larvicultura dessa espécie. De forma semelhante, Motta et al. (2019) observaram a 

necessidade de correção da concentração de presas fornecida para larvas de Cyprinus carpio, 

sendo recomendado aumento diário de 10% na concentração de presas fornecida, pois 

proporcionou melhor crescimento quando comparado à concentração fixa de presas de 600 

náuplios de Artemia/larva/dia. Muitos autores (Osse et al., 1997; Tesser & Portella, 2006) 

relatam que tais correções são necessárias devido à necessidade de atender a demanda 

energética dos peixes na fase larval, dada à alta taxa metabólica e intenso processo de 

crescimento, o que é observado através dos altos valores de taxa de crescimento específico. 

A uniformidade do lote e a taxa de sobrevivência são fatores de relevância na produção 

de peixes ornamentais, pois os animais são vendidos por unidade e os peixes homogêneos 

facilitam o manejo e a comercialização (Dias et al., 2016; Veras et al., 2016). No presente 

estudo, a uniformidade do lote e a taxa de sobrevivência das larvas de P. brevis não foram 

afetadas pelas concentrações de presas utilizadas. De forma semelhante, fotoperíodos e 

frequências de alimentação (Veras et al., 2014) e concentrações fixas de presas em água doce 

(Abe al., 2015) não afetaram a uniformidade do lote e a taxa de sobrevivência das larvas de P. 

brevis. Esta espécie tem hábito social e são comumente encontradas vivendo em cardumes 

(Abe et al., 2016b; Oliveira et al., 2020a), portanto, as disputas entre os indivíduos e 
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interações negativas são ausentes ou pouco intensas o suficiente para prejudicar a 

uniformidade do lote e a taxa de sobrevivência dos animais. Embora não tenha afetado a 

uniformidade do lote, a taxa de sobrevivência foi afetada quando as larvas de P. brevis foram 

submetidas a concentrações fixas de presas e salinidades (Oliveira et al., 2020a) e ciclos de 

privação alimentar e frequências de alimentação (Abe et al., 2021a), possivelmente, devido à 

disputa por recursos alimentares entre os animais. 

O manejo alimentar adequado é considerado um fator importante para a manutenção da 

condição sanitária na larvicultura de peixes, sendo este parâmetro medido através de 

diferentes testes, como o de resistência ao estresse à exposição ao ar (Luz, 2007; Luz et al., 

2012). No presente estudo, a taxa de resistência ao estresse das larvas de P. brevis não foi 

afetada pelas concentrações de presas durante o período de 12 e 24 horas pós-teste. No 

entanto, após 48, 72 e 96 horas pós-teste, as larvas de P. brevis apresentaram os maiores 

valores de taxa de resistência ao estresse quando alimentadas com concentração crescente de 

presas inicial de 150, 250 e 350 náuplios de Artemia/larva/dia, indicando a necessidade de 

fornecer alimento em quantidades adequadas para melhorar a resistência dos peixes. Outros 

estudos demonstraram a importância do manejo alimentar adequado para obter peixes mais 

resistentes, como Luz (2007) que observou maiores valores de taxa de resistência ao estresse 

com fornecimento de alimento vivo no inicio da alimentação exógena de larvas de A. 

ocellatus, Piaractus mesopotamicus e P. corruscans, quando comparado ao fornecimento de 

dieta formulada, e Azevedo et al. (2016) que observaram maiores valores de taxa de 

resistência ao estresse quando se suplementou a dieta formulada com prebiótico, probiótico e 

simbiótico durante a transição alimentar de larvas de Trichogaster leeri. 

A otimização do manejo alimentar deve ser realizado de forma a reduzir os custos com 

alimentação, uma vez que o uso de náuplios de Artemia torna a larvicultura de peixes 

altamente onerosa, estando diretamente relacionada à viabilidade econômica do 

empreendimento (Oliveira et al., 2020b). No presente estudo, o custo da matéria-prima do 

alimento foi diretamente proporcional às concentrações de presas fornecidas às larvas de P. 

brevis, com maior valor sendo encontrado no tratamento de concentração crescente de presas 

inicial de 350 náuplios de Artemia/larva/dia e menor valor encontrado no tratamento de 

concentração crescente de presas inicial de 50 náuplios de Artemia/larva/dia. Resultados 

semelhantes ao do presente estudo foram registrados para a larvicultura de C. carpio (Motta et 

al., 2019) e H. severus (Oliveira et al., 2020b), sendo observado aumento no custo da matéria-

prima do alimento conforme se aumentavam as concentrações de presas fornecidas para as 

larvas das respectivas espécies, demonstrando o elevado custo para utilização dos alimentos 
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vivos na larvicultura de peixes. Dessa forma, pode-se supor que o manejo alimentar adequado 

depende do custo da matéria-prima do alimento e da produtividade dos peixes, em termos de 

crescimento e sobrevivência das larvas (Stejskal et al., 2018; Oliveira et al., 2020b). 

Em suma, foi possível constatar que a concentração crescente de presas inicial de 350 

náuplios de Artemia/larva/dia está muito próxima da concentração ideal de presas para larvas 

de P. brevis, pois uma sobra de náuplios de Artemia foi observada entre as refeições. No 

entanto, o maior crescimento dos animais alimentados com o nível mais alto de concentração 

crescente de presas utilizada no presente estudo, gera uma incógnita se poderia haver um 

aumento no desempenho com o aumento da concentração de presas além do nível máximo 

estudado. Por esse motivo, sugere-se que estudos sejam realizados com maior amplitude de 

valores de concentração crescente de presas na larvicultura dessa espécie. 
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Resumo 

Objetivo do estudo: Avaliar a influência do tempo de oferta de náuplios de Artemia e 

período de co-alimentação durante a transição alimentar na larvicultura de Pyrrhulina brevis. 

Área de estudo: Laboratório de Peixes Ornamentais, Faculdade de Engenharia de Pesca, 

Instituto de Estudos Costeiros, Universidade Federal do Pará (UFPA), Campus Bragança, 

Estado do Pará, Brasil. 

Material e métodos: O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em 

esquema fatorial 4x3, com três repetições. Foram avaliados quatro tempos de fornecimento de 

náuplios de Artemia (T) (0, 10, 20 e 30 dias) e três períodos de co-alimentação (C) (0, 3 e 5 

dias). Ao final do experimento (40 dias), foram avaliados o desempenho produtivo, resistência 

ao estresse à exposição ao ar (10 minutos) e custo da matéria-prima dos alimentos. 

Principais resultados: Não houve interação (p>0,05) entre os tempos de fornecimento 

de náuplios de Artemia e os períodos de co-alimentação. O desempenho e taxa de resistência 

ao estresse foram maiores nas larvas de P. brevis alimentadas com 20 e 30 dias de 

fornecimento de náuplios de Artemia, enquanto os demais tratamentos foram prejudiciais para 

o desempenho e taxa de resistência ao estresse das larvas (p<0,05). O desempenho foi maior 

nas larvas alimentadas com 3 e 5 dias de co-alimentação, enquanto 0 dia de co-alimentação 

foi prejudicial para o desempenho das larvas (p<0,05). O custo da matéria-prima dos 

alimentos foi afetado diretamente pelos tratamentos (p<0,05), com aumento do custo da 

matéria-prima dos alimentos observado quando se aumentavam os tempos de fornecimento de 

náuplios de Artemia e os períodos de co-alimentação fornecidos para as larvas. 

Destaques da pesquisa: Recomenda-se 20 dias de fornecimento de náuplios de Artemia, 

seguido de 3 dias de co-alimentação, antes do fornecimento exclusivo de dieta formulada para 

transição alimentar de larvas de P. brevis. 

 

Palavras-chave adicionais: peixe ornamental amazônico; manejo alimentar; transição 

alimentar; larva de peixe; dieta formulada; alimento vivo; piscicultura ornamental. 

 

Abreviaturas usadas: CF (comprimento final); GC (ganho de comprimento); TCE(C) (taxa de 

crescimento específico para comprimento); PF (peso final); GP (ganho de peso); TCE(p) (taxa 

de crescimento específico para peso); UC (uniformidade de comprimento); UP (uniformidade 

de peso); TS (taxa de sobrevivência); CMA (custo da matéria-prima dos alimentos); RE (taxa 

de resistência ao estresse); CV (Coeficiente de variação).  
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Abstract 

Aim of study: To evaluate the influence of time of Artemia nauplii supply and co-

feeding period during the weaning in Pyrrhulina brevis larviculture. 

Area of study: Laboratório de Peixes Ornamentais, Faculdade de Engenharia de Pesca, 

Instituto de Estudos Costeiros, Universidade Federal do Pará (UFPA), Bragança Campus, 

Pará State, Brazil. 

Material and methods: The experimental design was completely randomized, in a 4x3 

factorial design, with three replicates. Four times of Artemia nauplii supply (T) (0, 10, 20 and 

30 days) and three co-feeding periods (C) (0, 3 and 5 days) were evaluated. At the end of the 

experiment (40 days), were evaluated the growth performance, stress resistance to air 

exposure (10 minutes) and feedstock cost of the foods. 

Main results: There was no interaction (p>0.05) between the times of Artemia nauplii 

supply and the co-feeding periods. The performance and stress resistance rate were higher in 

P. brevis larvae fed with 20 and 30 days of Artemia nauplii supply, while the other treatments 

were detrimental for the performance and stress resistance rate of the larvae (p<0.05). The 

performance was higher in larvae fed with 3 and 5 days of co-feeding, while 0 days of co-

feeding was detrimental for the performance of the larvae (p<0.05). The feedstock cost of the 

foods was directly affected by the treatments (p<0.05), with an increase in the feedstock cost 

of the foods observed when the times of Artemia nauplii supply and the co-feeding periods 

supplied to the larvae were increased. 

Research highlights: It is recommended 20 days of Artemia nauplii supply, followed by 

3 days of co-feeding, before the exclusive formulated diet supply for weaning of P. brevis 

larvae. 

 

Additional key words: amazonian ornamental fish; feeding management; weaning; fish 

larvae; formulated diet; live prey; ornamental fish farming. 

 

Abbreviations used: FL (final length); LG (length gain); SGR(L) (specific growth rate for 

length); FW (final weight); WG (weight gain); SGR(W) (specific growth rate for weight); LU 

(length uniformity); WU (weight uniformity); SR (survival rate); FCF (feedstock cost of the 

foods); RS (stress resistance rate); CV (Coefficient of variation). 
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Introdução 

O Brasil se destaca como um importante exportador de peixes ornamentais de água doce 

no mundo, devido à sua alta diversidade da ictiofauna da bacia Amazônica, onde uma grande 

variedade de peixes ornamentais é coletada para serem disponibilizados no mercado de 

aquariofília (Ferreira et al., 2020; Ladislau et al., 2020). Dentre essas espécies, a pyrrhulina 

(Pyrrhulina brevis) é promissora para a piscicultura ornamental, devido ao hábito alimentar 

onívoro (Silva et al., 2016), boa adaptação às condições de cultivo e informações científicas 

sobre manejo de reprodução em cativeiro avançadas (Abe et al., 2015; Oliveira et al., 2020a). 

Além disso, suas características morfológicas e comportamentais a tornam apreciada no 

mercado internacional de peixes ornamentais, onde podem ser comercializadas por valores de 

até £2,48 por indivíduo adulto (ePond Shop, 2020). No entanto, os exemplares dessa espécie 

disponíveis no mercado ainda são oriundos do extrativismo, causando grande pressão sobre as 

populações naturais (Veras et al., 2014; Abe et al., 2015; Oliveira et al., 2020a). 

Por se tratar de uma espécie com potencial de mercado, o desenvolvimento de 

tecnologias para a aquicultura de P. brevis representa uma boa oportunidade para reduzir o 

esforço de pesca sobre suas populações naturais, gerar renda para os piscicultores locais e 

fornecer peixes de qualidade para o mercado mundial (Veras et al., 2014; Abe et al., 2015). 

No entanto, apesar das características atrativas desta espécie, ainda são escassas as 

informações científicas para permitir sua produção em cativeiro, pois seu pacote tecnológico 

de criação se encontra em desenvolvimento (Abe et al., 2016; Abe et al., 2021). Portanto, é 

imprescindível a realização de estudos que visem determinar protocolos de alimentação e 

condições adequadas para larvicultura de P. brevis, pois influenciam diretamente no 

crescimento, qualidade e sobrevivência dos peixes, e serão essenciais para o desenvolvimento 

de seu pacote tecnológico para a criação em cativeiro (Abe et al., 2015; Oliveira et al., 2020a). 

A larvicultura é considerada a etapa mais problemática na piscicultura ornamental, dada 

a sensibilidade das larvas a infecções patogênicas, manejos alimentares e mudanças nos 

parâmetros da água (Zuanon et al., 2011; Dias et al., 2016; Abe et al., 2019). Além disso, o 

uso de manejos alimentares inadequados tem causado altas taxas de mortalidade, decorrentes 

da maior fragilidade dos animais e da necessidade de nutrição ideal (Evangelista et al., 2020; 

Oliveira et al., 2020b; Reis et al., 2021). Durante os estágios iniciais de desenvolvimento, os 

peixes geralmente consomem alimentos vivos, principalmente as larvas com característica 

altricial, que no início da alimentação exógena apresentam reserva vitelínica limitada e 

sistema digestivo em desenvolvimento (Portella & Dabrowski, 2008; Santos et al., 2016), por 
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esta razão essas larvas não conseguem aceitar e digerir eficientemente as dietas formuladas e, 

consequentemente, absorver seus nutrientes (Fosse et al., 2013; Pereira et al., 2016). 

Náuplios de Artemia são um alimento vivo comumente utilizado na larvicultura de 

peixes (Abolhasani et al., 2013; Veeramani et al., 2019), devido ao seu alto valor nutricional, 

grande atratividade e aceitabilidade e facilidade de produção em laboratório (Conceição et al., 

2010; Manickam et al., 2017), também contêm enzimas digestivas, hormônios e reguladores 

de crescimento que auxiliam no funcionamento e maturação do sistema digestivo das larvas, 

melhorando a sobrevivência e o crescimento dos peixes (Portella et al., 2014). Contudo, o uso 

de náuplios de Artemia na larvicultura de peixes gera alto custo econômico e torna esta fase a 

mais onerosa da piscicultura (Stejskal et al., 2018; Oliveira et al., 2020b), sendo necessário 

definir estratégias adequadas que permitam a substituição do alimento vivo pela dieta 

formulada sem comprometer o bem-estar, crescimento e sobrevivência das larvas, visando 

reduzir os custos com alimentação na larvicultura (Stejskal et al., 2018; Campelo et al., 2019). 

Geralmente, a transição alimentar realizada precocemente causa diminuição do 

desenvolvimento e sobrevivência das larvas, enquanto a realizada tardiamente leva a 

problemas de uniformidade e aumento do custo com alimentação (Campelo et al., 2019; 

Stejskal et al., 2018). A co-alimentação, ou seja, um período de alimentação conjunta entre o 

alimento vivo e dieta formulada no momento da transição alimentar, tem reportado resultados 

positivos no momento da substituição dos respectivos alimentos, com taxas de crescimento 

equivalentes ou até superiores àquelas alcançadas somente com a oferta de alimento vivo 

(Fosse et al., 2018; Campelo et al., 2019). A co-alimentação pode permitir que os peixes se 

adaptem precocemente à dieta formulada, evitando a redução nas taxas de crescimento e 

sobrevivência que uma transição alimentar realizada abruptamente poderia causar (Campelo 

et al., 2019). Dessa forma, a co-alimentação durante a transição alimentar pode contribuir para 

diminuir o tempo fornecimento de alimento vivo na larvicultura, possibilitando a redução de 

custos com alimentação nessa fase de criação (Stejskal et al., 2018). 

O momento da transição alimentar, do alimento vivo para a dieta formulada, é 

considerado uma característica espécie-específica e um importante manejo na larvicultura, 

devendo ser planejado de forma que não comprometa o desenvolvimento das larvas e reduza 

os custos com alimentação (Fosse et al., 2018; Stejskal et al., 2018). Assim, a definição de 

estratégias que possibilitem a substituição gradual do alimento vivo pela dieta formulada, bem 

como, determinar o período ideal para realizar a supressão total do alimento vivo, é essencial 

para permitir a transição alimentar eficiente na larvicultura de P. brevis. Assim, este estudo 

teve como objetivo avaliar a influência do tempo de oferta de náuplios de Artemia e período 
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de co-alimentação durante a transição alimentar, no desempenho produtivo, resistência ao 

estresse à exposição ao ar e custo da matéria-prima dos alimentos na larvicultura de P. brevis. 

 

Material e métodos 

Peixes e desenho experimental 

Este experimento teve todos os seus procedimentos e protocolos envolvendo o manejo 

dos animais aqui descritos previamente submetidos e aprovados pelo Comitê de Ética no Uso 

de Animais da Universidade Federal do Pará, CEUA/UFPA (Número de aprovação: 

7656100517). Para tanto, foi realizado no Laboratório de Peixes Ornamentais, da Faculdade 

de Engenharia de Pesca, do Instituto de Estudos Costeiros, da Universidade Federal do Pará 

(UFPA), Campus Bragança, Estado do Pará, Brasil, um ensaio experimental de 40 dias com 

larvas de P. brevis obtidas através de reprodução natural de matrizes mantidas no Laboratório 

de Peixes Ornamentais sob condições ambientais controladas. 

Foram utilizadas 360 larvas de P. brevis, coletadas da mesma desova e apresentando 

sete dias pós-eclosão, sendo este um período suficiente para consumo total do saco vitelínico 

e para ter uma abertura de boca ideal para aceitar náuplios de Artemia e dieta formulada como 

alimentos exógenos, conforme indicado por Abe et al. (2015). As larvas apresentavam peso e 

comprimento médio inicial de 1,07 ± 0,12 mg e 4,20 ± 0,32 mm, respectivamente. 

Antes do início do experimento, as larvas de P. brevis foram distribuídas aleatoriamente 

em 36 aquários com volume útil de 1 L de água, na densidade de estocagem de 10 larvas/L. 

Todos os aquários possuíam oxigenação contínua através de um sistema de aeração individual 

e o laboratório foi mantido sob iluminação artificial, com fotoperíodo de aproximadamente 

12/12 horas na condição de claro/escuro. Além disso, os aquários foram mantidos com água 

salinizada a 1 g/L
 
de sal ao longo dos 40 dias de experimento (Oliveira et al., 2020a). Uma 

frequência alimentar de quatro vezes ao dia, em intervalos de três horas entre as refeições, nos 

horários de 08:00, 11:00, 14:00 e 17:00 horas, foi utilizada durante todo o período 

experimental. Esse manejo foi adaptado de Abe et al. (2015) e Oliveira et al. (2020a), com 

mudanças nos horários de alimentação, mas mantendo a frequência alimentar. 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema 

fatorial 4x3, com três repetições. Foram avaliados quatro tempos de fornecimento de náuplios 

de Artemia (T), sendo 0, 10, 20 e 30 dias, denominados T0, T10, T20 e T30. Além disso, para 

cada tempo de fornecimento de náuplios de Artemia, foram avaliados três períodos de co-

alimentação (C), sendo 0 (substituição abrupta, sem período de co-alimentação), 3 e 5 dias, 
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denominados C0, C3 e C5. Os tempos de fornecimento de náuplios de Artemia e os períodos de 

co-alimentação usados foram baseados em estudos com larvas de outras espécies de peixes 

ornamentais dulcícolas e marinhos (Pereira et al., 2016; Chen et al., 2022). 

O experimento consistiu em alimentar as larvas de P. brevis com náuplios de Artemia 

recém-eclodidos ou dieta formulada de acordo com cada tempo de fornecimento de alimento 

vivo (0, 10, 20 e 30 dias). Os náuplios de Artemia foram fornecidos com uma concentração 

crescente de presas inicial de 350 náuplios de Artemia/larva/dia, corrigida a cada seis dias de 

experimento, aumentando 50% em relação ao nível anterior (dados não publicados). Em 

seguida, foi realizada a substituição abrupta de alimentação (0 dia de co-alimentação), ou 

então foi realizado o período de co-alimentação (3 e 5 dias), onde a quantidade de náuplios de 

Artemia foi ajustada para 50% do valor que estava sendo fornecido naquele momento 

específico, e a dieta formulada foi ofertada até a saciedade aparente dos animais ou até 

completar o período de 5 minutos, sendo esta fornecida após o alimento vivo. No momento da 

substituição abrupta e após cada período de co-alimentação, as larvas passaram a receber 

apenas a dieta formulada até completar o período de 40 dias de experimento (Figura 1). 

Figura 1. Desenho experimental dos protocolos de transição alimentar para larvas de 

Pyrrhulina brevis em um ensaio experimental de 40 dias 

 

Os grupos combinaram quatro tempos de fornecimento de náuplios de Artemia (T) (0, 10, 20 

e 30 dias), denominados T0, T10, T20 e T30, e três períodos de co-alimentação (C) (0-

substituição abrupta, 3 e 5 dias), denominados C0, C3 e C5. Cada grupo teve três repetições. 

Todos os aquários foram mantidos em sistema semi-estático, onde diariamente eram 

feitas trocas parciais de aproximadamente 60% do volume útil de água de cada aquário. A 

limpeza foi feita através de um sifão em que a água do fundo dos aquários era retirada, duas 

vezes ao dia, após 1 hora da última alimentação da manhã e da tarde (12:00 e 18:00 horas), 

para trocas parciais de aproximadamente 30% do volume útil de água de cada aquário em 

cada horário de limpeza, visando retirar fezes e possíveis resíduos alimentares. As larvas de P. 
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brevis foram contadas durante o manejo de limpeza dos aquários, para adequação da 

quantidade de alimento fornecido em caso de mortalidade dos animais. 

 

Eclosão de Artemia 

Os náuplios de Artemia foram produzidos sob sistema de aeração constante, temperatura 

a 28,15 ± 0,39 °C e iluminação artificial por 24 horas. Para isso, diariamente foram incubados 

5 g/L de cistos de Artemia em recipientes (2 L) com água salinizada a 35 g/L de sal. Após a 

eclosão, a aeração foi retirada e os náuplios vivos foram coletados da suspensão de cistos não 

eclodidos por sifonagem. Os náuplios de Artemia foram então filtrados em malha de 120 μm e 

lavados duas vezes com água doce corrente para remover as impurezas e o sal. Em seguida, os 

náuplios eclodidos foram transferidos para 200 mL de água doce e a densidade média dos 

náuplios foi estimada coletando-se um volume de 0,5 mL, para determinação do valor médio 

dos náuplios por mL. A contagem dos náuplios foi realizada sob estereomicroscópio 

(QUIMIS Q714Z-2; Brasil) com aumento de 40x. Em seguida, foi calculada a quantidade de 

náuplios de Artemia pelo volume a ser fornecido em cada tratamento. 

 

Dieta formulada 

A dieta utilizada foi formulada para conter 42% de proteína bruta e 4.200 kcal/kg de 

energia bruta (Tabela 1), baseado em dietas formuladas utilizadas na transição alimentar de 

outras espécies de peixes ornamentais de água doce com hábito alimentar onívoro (Pereira et 

al., 2016; Campelo et al., 2019). Para preparação da dieta formulada, todos os 

macroingredientes foram inicialmente moídos em moinho de martelos (TRF-400 Trapp; 

Brasil) com peneira de 0,3 mm de diâmetro. Em seguida, todos os macro e microingredientes 

foram pesados em balança semi-analítica (SHIMADZU BL3200H; precisão de 0,01 g; 

Brasil), misturados e homogeneizados por 15 minutos e, posteriormente, o composto de 

ingredientes foi umedecido com 25% de água morna a temperatura de 50ºC, peletizado em 

um moedor de carne convencional (G. PANIZ, MCR-22; Brasil), seco por 12 horas com 

secagem em estufa de ventilação forçada a temperatura de 45°C (QUIMIS, Brasil), e 

armazenado em geladeira a temperatura de 10°C. Antes de ser fornecida aos peixes, a dieta foi 

triturada e peneirada para que o tamanho dos pellets, aproximadamente 0,5 mm de diâmetro, 

fosse adequado à abertura de boca das larvas de P. brevis (Abe et al., 2015). 
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Tabela 1. Valores de proporção de ingredientes e composição química da dieta formulada 

Ingrediente g/kg 

Farelo de soja 640,00 

Farinha de peixe 150,00 

Farelo de milho 69,50 

Farelo de trigo 66,00 

Óleo de soja  40,00 

Fosfato bicálcico 13,50 

DL metionina 8,50 

L lisina 5,00 

Premix mineral e vitamínico
1
 5,00 

Sal comum 2,30 

BHT
2
 0,20 

Composição química (valores calculados)
3
 

Proteína bruta (%) 42,00 

Extrato etéreo (%) 6,00 

Fibra bruta (%) 5,00 

Energia bruta (kcal/kg) 4.200,00 

1
Níveis de garantia por quilograma do produto: vit. A, 1.200.000 UI; vit. D3, 200.000 UI; vit. 

E, 12.000 mg; vit. K3, 2.400 mg; vit. B1, 4.800 mg; vit. B2, 4.800 mg; vit. B6, 4.000 mg; vit. 

B12, 4.800 mg; ácido fólico, 1.200 mg; pantotenato de cálcio, 12.000 mg; vit. C, 48.000 mg; 

biotina, 48 mg; colina, 65.000 mg; niacina, 24.000 mg; ferro, 10.000 mg; cobre, 6.000 mg; 

manganês, 4.000 mg; zinco, 6.000 mg; iodo, 20 mg; cobalto, 2 mg; selênio, 20 mg 

(GuabiAnimal Nutrition, Brasil); 
2
Buti-hidroxitolueno (BHT) (ISOFAR Ind., Brasil); 

3
Realizado de acordo com tabelas brasileiras para a nutrição de tilápias (Furuya, 2010). 

 

Parâmetros de qualidade da água 

Ao longo do período experimental, a temperatura (27,15 ± 0,16 °C), pH (6,76 ± 0,33), 

concentração de oxigênio dissolvido (6,17 ± 0,28 mg/L) e condutividade elétrica da água 

(2,20 ± 0,27 mS/cm) foram aferidos a cada três dias, no horário da manhã, enquanto a água 

salinizada dos aquários foi mensurada diariamente, no horário da tarde, por meio de uma 

sonda multiparâmetro portátil (HORIBA U-50; EUA). Além disso, o nível de amônia total 

(0,56 ± 0,22 mg/L) foi mensurado a cada três dias, no horário da manhã, usando um método 

colorimétrico, Kit Labcon Test (Indústria e Comércio de Alimentos Desidratados Alcon; 

Brasil). Todos os parâmetros avaliados permaneceram constantes, dentro das condições 
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adequadas para larvicultura de P. brevis (Oliveira et al., 2020a; Abe et al., 2021). 

 

Desempenho produtivo 

No início do ensaio experimental, para a biometria inicial, devido ao pequeno tamanho 

e fragilidade das larvas, uma amostra de 72 animais (20% do lote) foi separada, e os peixes 

foram individualmente pesados em balança analítica de precisão (GEHAKA AG200; 0,0001 g 

precisão; Brasil) e medidos com paquímetro digital (PANTEC-150; 0,01 mm; Brasil) para 

estimar o peso e o comprimento médio inicial. Além disso, ao final do ensaio experimental, 4 

a 7 peixes foram coletados aleatoriamente de cada repetição (de acordo com o número de 

peixes sobreviventes) de cada tratamento, onde foram inicialmente submetidos a jejum por 12 

horas e depois anestesiados com solução de 80 mg/L do anestésico eugenol (Cordeiro et al., 

2016) e pesados e medidos, utilizando a mesma balança analítica de precisão e paquímetro 

digital, respectivamente, para determinar os parâmetros de desempenho produtivo. 

Os parâmetros de desempenho produtivo determinados foram: Comprimento final (CF); 

Ganho de comprimento (GC) GC = comprimento final - comprimento inicial; Peso final (PF); 

Ganho de peso (GP) GP = peso final - peso inicial; Taxa de crescimento específico para 

comprimento (TCE(C)) e peso (TCE(P)) sendo (TCE(C)) = ((ln comprimento final - ln 

comprimento inicial) / número de dias de experimento) *100 e (TCE(P)) = ((ln peso final - ln 

peso inicial) / número de dias de experimento) *100; Uniformidade do lote para comprimento 

(UC) e peso (UP) sendo UC = (número de peixes com comprimento variando ± 20% da média 

em cada unidade experimental / número total de peixes por unidade experimental) *100 e UP 

= (número de peixes com peso variando ±20% da média em cada unidade experimental / 

número total de peixes por unidade experimental) *100 (Furuya et al., 1998); e Taxa de 

sobrevivência (TS) TS = (número final de peixes/número inicial de peixes) *100. 

 

Custo da matéria-prima dos alimentos 

O custo da matéria-prima dos alimentos (cistos de Artemia e ingredientes da dieta 

formulada) foi avaliado ao final do ensaio experimental. Para tanto, o cálculo considerou a 

quantidade de náuplios de Artemia e dieta formulada utilizada para a larvicultura de mil 

peixes e as taxas de sobrevivência encontradas em cada repetição de acordo com os tempos de 

fornecimento de náuplios de Artemia e períodos de co-alimentação utilizados durante os 40 

dias do ensaio de alimentação, seguindo metodologia adaptada de Mankiw (2020) e Oliveira 

et al. (2020b). Além disso, o preço do quilograma de cistos de Artemia e o preço dos 

ingredientes da dieta formulada foram determinados com base nos valores encontrados para 
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comercialização desses produtos na região amazônica, onde o experimento foi realizado. 

O cálculo do custo de cistos de Artemia também considerou a proporção de 280 mil 

cistos de Artemia por grama de produto comercial, taxa de eclosão de náuplios de Artemia de 

85%, segundo informações do produtor (Artemia Salina RN; Brasil) e valor de US$ 44,00 por 

quilograma de cistos. O cálculo do custo dos ingredientes da dieta formulada também 

considerou a quantidade de alimento fornecido em cada repetição e o custo médio de 1 kg
 
da 

dieta formulada. O custo dos ingredientes da dieta formulada foi baseado no estudo de Brabo 

et al. (2021) (Tabela 2) com correção da inflação de novembro de 2015 a outubro de 2021 

(36,60%), exceto alguns ingredientes que foram encontrados em sites de vendas locais. 

Quando necessário, o custo da matéria-prima dos alimentos foi calculado pela soma entre o 

custo de cistos de Artemia e do custo dos ingredientes da dieta formulada. 

Tabela 2. Custo dos ingredientes para produção de 1 kg da dieta formulada utilizada durante 

o ensaio experimental 

Ingrediente Quantidade (kg) VUI (US$/kg)
3
 CQI (US$/kg)

4
 

Farelo de soja
1
 0,6400 0,4100 0,2624 

Farinha de peixe
1
 0,1500 0,4380 0,0657 

Farelo de milho
1
 0,0695 0,2460 0,0171 

Farelo de trigo
1
 0,0660 0,2260 0,0149 

Óleo de soja
1
 0,0400 0,9560 0,0382 

Fosfato bicálcico
1
 0,0135 0,8200 0,0111 

DL metionina
2
 0,0085 10,7760 0,0916 

L lisina
2
 0,0050 6,6400 0,0332 

Premix mineral e vitamínico
2
 0,0050 9,6000 0,0480 

Sal comum
1
 0,0023 0,1360 0,0003 

BHT
2
 0,0002 12,3740 0,0025 

Total 1,0000 - 0,5850 

1
Brabo et al. (2021) com inflação corrigida para o mês de outubro de 2021; 

2
Site local; 

3
Valor 

unitário do ingrediente; 
4
Custo da quantidade de ingrediente na dieta formulada. 

 

Resistência ao estresse à exposição ao ar 

A resistência ao estresse à exposição ao ar foi realizada com 3 peixes coletados 

aleatoriamente de cada repetição (9 peixes por tratamento) e mantidos nas mesmas unidades 

experimentais, seguindo metodologia adaptada de Souza e Silva et al. (2021). Os peixes 

inicialmente jejuaram por 12 horas e depois foram colocados em uma peneira submersa em 
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água dentro dos mesmos aquários. Posteriormente, os peixes foram expostos ao ar por 10 

minutos, onde a peneira foi retirada da água, coberta com tela para evitar a fuga dos peixes e 

colocada sobre papel secante para retirar o excesso de água. Em seguida, cada peneira foi 

submersa e os animais foram realocados para seus aquários de origem, onde permaneceram 

por 96 horas, sendo realimentados com o protocolo de alimentação usado antes do término do 

ensaio experimental. A sobrevivência foi determinada a partir do período imediatamente após 

o teste até 96 horas, e então a taxa de resistência ao estresse (RE) foi calculada como a 

porcentagem de sobrevivência em 12, 24, 48, 72 e 96 horas. 

 

Análise estatística 

Após a obtenção dos dados, estes foram submetidos aos testes de Lilliefors e Bartlett, 

para verificação da normalidade dos erros e homogeneidade das variâncias, respectivamente. 

Depois que as premissas foram satisfeitas, os dados foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA) two-way a 5% de significância. Quando não detectado interação entre o tempo de 

fornecimento dos náuplios de Artemia e o período de co-alimentação (p>0,05), os dados 

foram submetidos à ANOVA one-way (fator único) a 5% de significância. Em seguida, nos 

valores que apresentaram diferença (p<0,05), os dados foram submetidos ao teste de Tukey ao 

nível de probabilidade de 5% para comparação de médias. Todas as análises estatísticas foram 

realizadas no programa SPSS (SPSS Inc.; versão 23.0; EUA). 

 

Resultados 

Não houve interação (p>0,05) entre os tempos de fornecimento de náuplios de Artemia 

e os períodos de co-alimentação fornecidos para as larvas de P. brevis (Tabela 3, 4 e 5). 

Os valores de comprimento (CF, GC e TCE(C)) e peso (PF, GP e TCE(P)) foram maiores 

(p<0,05) nas larvas de P. brevis alimentadas com T20 e T30, em comparação aos demais 

tratamentos (Tabela 3). Os valores de comprimento (CF, GC e TCE(C)) e peso (PF, GP e 

TCE(P)) foram menores (p<0,05) nas larvas de P. brevis alimentadas com T0, em comparação 

com os demais tempos de fornecimento de náuplios de Artemia. 

As larvas de P. brevis alimentadas com C3 e C5 apresentaram os maiores valores 

(p<0,05) de comprimento (CF, GC e TCE(C)) e peso (PF, GP e TCE(P)), em comparação ao C0 

(Tabela 3). Os valores de comprimento (CF, GC e TCE(C)) e peso (PF, GP e TCE(P)) foram 

menores (p<0,05) nas larvas de P. brevis alimentadas com C0, em comparação com os demais 

períodos de co-alimentação. 
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Tabela 3. Desempenho produtivo (média ± desvio padrão) de larvas de Pyrrhulina brevis submetidas a diferentes manejos de transição alimentar 

Tratamento
2
 

Parâmetro
1
 

CF (mm) GC (mm) TCE(C) (%/dia) PF (mg) GP (mg) TCE(P) (%/dia) 

Tempo de fornecimento       

T0 15,34±0,88c 11,14±0,88c 3,23±0,14c 26,69±4,89c 25,63±4,89c 8,00±0,45c 

T10 18,73±0,85b 14,53±0,85b 3,73±0,11b 52,54±5,53b 51,47±5,53b 9,73±0,27b 

T20 23,34±1,14a 19,13±1,14a 4,28±0,12a 110,49±6,87a 109,42±6,87a 11,60±0,15a 

T30 24,23±0,44a 20,03±0,44a 4,38±0,04a 115,63±5,15a 114,57±5,15a 11,71±0,11a 
       

Co-alimentação       

C0 19,59±3,64b 15,38±3,64b 3,79±0,48b 70,74±37,85b 69,68±37,85b 9,98±1,58b 

C3 20,55±3,39ab 16,35±3,39ab 3,92±0,43ab 77,54±37,46a 76,48±37,46a 10,30±1,40a 

C5 21,09±3,09a 16,89±3,09a 4,00±0,38a 80,73±34,86a 79,67±34,86a 10,51±1,20a 
       

Valor de p
3
       

Tempo de fornecimento 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

Co-alimentação 0,0099 0,0099 0,0061 0,0026 0,0026 0,0001 

Interação 0,8475 0,8471 0,6066 0,9059 0,9053 0,5700 

CV (%)
4
 5,44 6,86 3,60 8,35 8,46 2,02 

1
Comprimento final (CF), ganho de comprimento (GC), taxa de crescimento específico para comprimento (TCE(C)) e para peso (TCE(P)), peso 

final (PF) e ganho de peso (GP); 
2
Tempo de fornecimento (0, 10, 20 e 30 dias) denominados T0, T10, T20 e T30, e co-alimentação (0, 3 e 5 dias) 

denominados C0, C3 e C5; Valores médios na mesma coluna, com letras diferentes, são significativamente diferentes pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade (n=9 para (T) e n=12 para (C)); 
3
Valor de p determinado por Análise de Variância (ANOVA); 

4
Coeficiente de variação (CV). 
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A uniformidade do lote (UC e UP) das larvas de P. brevis não apresentaram diferença 

(p>0,05), independente do tempo de fornecimento de náuplios de Artemia e período de co-

alimentação utilizados (Tabela 4). Por outro lado, a taxa de sobrevivência (TS) foi menor para 

larvas de P. brevis alimentadas com T0 (p<0,05), em comparação aos demais tratamentos; 

enquanto que a taxa de sobrevivência das larvas de P. brevis não apresentou diferença 

(p>0,05), na comparação entre os períodos de co-alimentação. 

O custo da matéria-prima dos alimentos (CMA) foi diretamente proporcional aos 

tempos de fornecimento de náuplios de Artemia e períodos de co-alimentação utilizados 

(p<0,05) (Tabela 4). Os maiores valores foram encontrados nos tratamentos T30 e C5 (p<0,05), 

em comparação aos demais tratamentos. Os menores valores foram encontrados nos 

tratamentos T0 e C0 (p<0,05), em comparação aos demais tratamentos. 

Tabela 4. Desempenho produtivo e custo da matéria-prima dos alimentos (média ± desvio 

padrão) de larvas de Pyrrhulina brevis submetidas a diferentes manejos de transição alimentar 

Tretamento
2
 

Parâmetro
1
 

UC (%) UP (%) TS (%) CMA (US$) 

Tempo de fornecimento     

T0 100,00±0,00 90,93±12,10 77,78±5,19b 0,54±0,04d 

T10 100,00±0,00 93,65±8,47 95,56±6,91a 1,20±0,14c 

T20 100,00±0,00 93,65±7,05 98,89±1,98a 2,81±0,23b 

T30 100,00±0,00 92,06±8,82 100,00±0,00a 5,90±0,43a 
     

Co-alimentação     

C0 100,00±0,00 89,52±12,22 93,33±8,89 2,32±1,54c 

C3 100,00±0,00 93,15±7,99 91,67±11,11 2,64±1,78b 

C5 100,00±0,00 95,04±6,61 94,17±7,78 2,88±1,91a 
     

Valor de p
3
     

Tempo de fornecimento - 0,9577 0,0001 0,0001 

Co-alimentação - 0,5516 0,6507 0,0001 

Interação - 0,9996 0,7243 - 

CV (%)
4
 - 13,43 7,16 2,41 

1
Uniformidade de comprimento (UC), uniformidade de peso (UP), taxa de sobrevivência (TS) 

e custo da matéria-prima dos alimentos (CMA); 
2
Tempo de fornecimento (0, 10, 20 e 30 dias) 

denominados T0, T10, T20 e T30, e co-alimentação (0, 3 e 5 dias) denominados C0, C3 e C5; 

Valores médios na mesma coluna, com letras diferentes, são significativamente diferentes 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (n=9 para (T) e n=12 para (C)); 
3
Valor de p 

determinado por Análise de Variância (ANOVA); 
4
Coeficiente de variação (CV). 
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A taxa de resistência ao estresse (RE) das larvas de P. brevis as 12 e 24 horas pós-teste 

foi menor (p<0,05) no tratamento T0, em comparação aos demais tratamentos (Tabela 5). 

Após 48, 72 e 96 horas pós-teste, as larvas de P. brevis alimentadas com T20 e T30, 

apresentaram os maiores valores (p<0,05) de taxa de resistência ao estresse, em comparação 

aos demais tratamentos. As larvas de P. brevis alimentadas com T0 e T10 apresentaram os 

menores valores (p<0,05) de taxa de resistência ao estresse, em comparação aos demais 

tratamentos. Os períodos de co-alimentação não influenciaram a taxa de resistência ao 

estresse das larvas de P. brevis (p>0,05). Não houve mortalidade entre 48 e 96 horas. 

Tabela 5. Taxa de resistência ao estresse (RE, em porcentagem) (média ± desvio padrão) 

durante 96 horas pós-teste, de larvas de Pyrrhulina brevis após 40 dias de alimentação com 

diferentes manejos de transição alimentar 

Tratamento
1
 

Taxa de resistência ao estresse (RE em %) 

12 horas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas 

Tempo de 

fornecimento 
     

T0 48,15±16,46b 48,15±16,46b 37,04±6,58c 37,04±6,58c 37,04±6,58c 

T10 100,00±0,00a 100,00±0,00a 85,19±16,46b 85,19±16,46b 85,19±16,46b 

T20 100,00±0,00a 100,00±0,00a 100,00±0,00a 100,00±0,00a 100,00±0,00a 

T30 100,00±0,00a 100,00±0,00a 100,00±0,00a 100,00±0,00a 100,00±0,00a 
      

Co-alimentação      

C0 86,11±20,83 86,11±20,83 77,78±25,93 77,78±25,93 77,78±25,93 

C3 86,11±20,83 86,11±20,83 80,56±25,93 80,56±25,93 80,56±25,93 

C5 88,89±16,67 88,89±16,67 83,33±22,22 83,33±22,22 83,33±22,22 
      

Valor de p
2
      

Tempo de 

fornecimento 
0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

Co-alimentação 0,7198 0,7198 0,4831 0,4831 0,4831 

Interação 0,9126 0,9126 0,8606 0,8606 0,8606 

CV (%)
3
 11,06 11,06 13,79 13,79 13,79 

1
Tempo de fornecimento (0, 10, 20 e 30 dias) denominados T0, T10, T20 e T30, e co-

alimentação (0, 3 e 5 dias) denominados C0, C3 e C5; Valores médios na mesma coluna, com 

letras diferentes, são significativamente diferentes pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 

(n=9 para (T) e n=12 para (C)); 
2
Valor de p determinado por Análise de Variância (ANOVA); 

3
Coeficiente de variação (CV). 
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Discussão 

A transição alimentar das larvas de peixes na primeira alimentação é uma fase crítica e 

desafiadora, sendo um processo espécie-específico e muito importante na larvicultura, pois 

influencia diretamente no desenvolvimento e sobrevivência dos peixes, além dos custos com 

alimentação (Stejskal et al., 2018; Campelo et al., 2019; Aya et al., 2021). No presente estudo, 

as larvas de P. brevis alimentadas com 20 e 30 dias de fornecimento de náuplios de Artemia 

apresentaram os maiores valores de comprimento e peso, enquanto as larvas de P. brevis 

alimentadas exclusivamente com dieta formulada apresentaram os menores valores. 

Possivelmente, os animais se beneficiaram dos maiores tempos de fornecimento de náuplios 

de Artemia e quando a dieta formulada foi fornecida, eles já apresentavam maior 

desenvolvimento de suas estruturas e sistema digestivo totalmente funcional para assimilar 

eficientemente a dieta formulada. Similarmente, Laczynska et al. (2020) e Stejskal et al. 

(2021), relacionaram os maiores valores de crescimento de larvas de Acipenser ruthenus e 

Coregonus maraena, respectivamente, com melhor desenvolvimento do sistema digestivo das 

larvas que receberam tempos mais longos de fornecimento de náuplios de Artemia. 

O uso de náuplios de Artemia é altamente indicado na larvicultura de peixes com 

característica altricial, pois possuem sistema digestivo em desenvolvimento no início da 

alimentação exógena, prejudicando a aceitação e digestão de dietas formuladas e, 

consequente, absorção dos nutrientes pelos peixes (Portella et al., 2014; Santos et al., 2016). 

Além disso, os náuplios de Artemia possuem composição nutricional de fácil digestão e 

absorção, melhor distribuição na coluna d'água, maior atratividade, palatabilidade e 

estimulação do apetite, direcionando as larvas dos peixes para a presa e influenciando 

diretamente na ingestão alimentar (Conceição et al., 2010). Os alimentos vivos também 

possuem enzimas digestivas, hormônios e reguladores de crescimento que auxiliam no 

funcionamento e maturação do sistema digestivo das larvas (Portella et al., 2014). Por esta 

razão, muitos estudos associam os maiores valores de crescimento das larvas com tempos 

mais longos de fornecimento de náuplios de Artemia (Menossi et al., 2012; Freitas et al., 

2019), devido às características favoráveis dos alimentos vivos (Conceição et al., 2010) e um 

melhor desenvolvimento do sistema digestivo das larvas de peixes (Stejskal et al., 2021). 

O tempo adequado de fornecimento de náuplios de Artemia é uma característica 

espécie-específica e essencial para o ótimo desenvolvimento dos peixes durante a fase larval 

(Freitas et al., 2019; Stejskal et al., 2021), pois antecede a transição alimentar, e quando 

utilizado corretamente, permite a rápida aceitação da dieta formulada pelos peixes, otimização 
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do manejo alimentar e redução dos custos com alimentação na larvicultura (Stejskal et al., 

2018; Campelo et al., 2019). Nesse contexto, estudos de larvicultura foram realizados e 

definiram que o tempo mínimo de fornecimento de náuplios de Artemia antes da substituição 

pela dieta formulada é de pelo menos 10 dias para Heros severus (Campelo et al., 2019), 12 

dias para Trichogaster leeri (Azevedo et al., 2016) e Piaractus mesopotamicus (Freitas et al., 

2019), 15 dias para Rhamdia quelen (Diemer et al., 2012) e C. maraena (Stejskal et al., 2021), 

18 dias para Coregonus peled (Stejskal et al., 2018), 19 dias para Cyprinus carpio (Fosse et 

al., 2018), 20 dias para Pterophyllum scalare (Pereira et al., 2016) e Pseudochromis fridmani 

(Chen et al., 2022) e 30 dias para P. scalare (Celik, 2020), demonstrando a importância de 

definir o momento adequado para iniciar a transição alimentar de acordo com cada espécie. 

A substituição abrupta da alimentação pode levar à rejeição da dieta formulada, 

aumento da agressividade e canibalismo e, consequentemente, redução do crescimento e 

sobrevivência das larvas (Pereira et al., 2016; Fosse et al., 2018). No entanto, isso pode ser 

minimizado através da co-alimentação, pois esta estratégia alimentar pode facilitar a aceitação 

e digestão das dietas formuladas e, consequentemente, a absorção de seus nutrientes pelas 

larvas (Fosse et al., 2013; Campelo et al., 2019). Isso acontece porque a presença do alimento 

vivo juntamente com a dieta formulada pode aumentar a atratividade, palatabilidade e 

ingestão de ambos os alimentos, além de estimular o apetite e condicionar as larvas ao 

consumo da dieta formulada (Stejskal et al., 2018). No presente estudo, as larvas de P. brevis 

alimentadas com 3 e 5 dias de co-alimentação apresentaram os maiores valores de 

comprimento e peso, enquanto as larvas de P. brevis submetidas à substituição abrupta dos 

náuplios de Artemia pela dieta formulada apresentaram os menores valores. Provavelmente, 

as larvas não apresentavam sistema digestivo capaz de se adaptar a mudanças abruptas de 

alimentação ou rejeitaram à dieta formulada quando incluídas abruptamente na alimentação, 

causando consumo alimentar inadequado e, consequentemente, menor crescimento larval. 

O período ideal de co-alimentação é uma característica espécie-específica e é 

influenciado por vários fatores, como idade do peixe, tempo de fornecimento de alimento vivo 

antes da transição alimentar, qualidade nutricional e tamanho do pellet da dieta formulada 

(Fosse et al., 2018; Stejskal et al., 2021). Nesse contexto, estudos de larvicultura que 

avaliaram o período adequado de co-alimentação durante a transição alimentar foram 

realizados e definiram pelo menos 1 dia para C. peled (Stejskal et al., 2018), 3 dias para P. 

scalare (Pereira et al., 2016) e H. severos (Campelo et al., 2019) e 12 dias para Betta 

splendens (Fosse et al., 2013) e C. carpio (Fosse et al., 2018). Diante disso, fica evidente que 

as larvas possuem dificuldades em aceitar a substituição abrupta do alimento vivo pela dieta 
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formulada e tornam o manejo de co-alimentação importante na transição alimentar de muitas 

espécies de peixes (Fosse et al., 2018; Stejskal et al., 2018), pois permite uma otimização do 

manejo alimentar, com maiores taxas de crescimento e sobrevivência das larvas, quando 

comparados à mudança abrupta de alimentação (Pereira et al., 2016; Campelo et al., 2019). 

A uniformidade do lote e a taxa de sobrevivência facilitam o manejo e a 

comercialização dos peixes, uma vez que os animais são vendidos por unidade e os peixes 

homogêneos são valorizados no mercado de peixes ornamentais (Dias et al., 2016; Veras et 

al., 2016). No presente estudo, a uniformidade do lote das larvas de P. brevis não foi afetada 

pelos tempos de fornecimento de náuplios de Artemia e períodos de co-alimentação 

utilizados. Da mesma forma, a uniformidade do lote de larvas de H. severus não foi afetada 

pelos tempos de fornecimento de náuplios de Artemia e períodos de co-alimentação avaliados 

(Campelo et al., 2019). Em estudos anteriores, fotoperíodos e frequências de alimentação 

(Veras et al., 2014), concentrações de presas (Abe al., 2015; Oliveira et al., 2020a) e ciclos de 

privação alimentar e frequências de alimentação (Abe et al., 2021) não afetaram a 

uniformidade do lote das larvas de P. brevis. Para esta espécie, as interações negativas e 

disputas entre os indivíduos são ausentes ou pouco intensas, pois naturalmente apresentam 

hábito gregário, pacífico e sociável (Abe et al., 2016; Oliveira et al., 2020a), e por esta razão 

não são suficientes para prejudicar a uniformidade do lote dos animais. 

A taxa de sobrevivência das larvas de P. brevis foi menor nos animais alimentados 

exclusivamente com dieta formulada. Além disso, a taxa de sobrevivência das larvas de P. 

brevis não apresentou diferença na comparação entre os períodos de co-alimentação. Da 

mesma forma, para a larvicultura de P. mesopotamicus (Freitas et al., 2019) e P. scalare 

(Pereira et al., 2016) foram relatadas maiores taxas de sobrevivência com tempos de 

fornecimento de náuplios de Artemia superiores a 12 e 15 dias, respectivamente. Além disso, 

em estudos anteriores, a taxa de sobrevivência foi afetada quando as larvas de P. brevis foram 

alimentadas com uma baixa concentração de presas (Oliveira et al., 2020a) e submetidas a 

jejum e realimentação de curto prazo (Abe et al., 2021), devido principalmente à disputa por 

recursos alimentares entre os animais. Possivelmente, a baixa sobrevivência dos peixes 

alimentados exclusivamente com dieta formulada foram ocasionadas pela disputa entre os 

animais por alimento vivo disponível (tratamento com co-alimentação) e presença de um 

sistema digestivo ainda em desenvolvimento no início da alimentação exógena, além de baixa 

aceitação e consumo das dietas formuladas pelas larvas (tratamento sem co-alimentação). 

As estratégias de transição alimentar podem afetar diretamente a manutenção da 

condição de saúde dos peixes na larvicultura (Azevedo et al., 2016; Mozanzadeh et al., 2021), 



77 
 

sendo este parâmetro medido através de diferentes testes, como o de resistência ao estresse à 

exposição ao ar (Luz et al., 2012; Mozanzadeh et al., 2021). No presente estudo, a taxa de 

resistência ao estresse das larvas de P. brevis as 12 e 24 horas pós-teste foi menor em animais 

alimentados exclusivamente com dieta formulada. Após 48, 72 e 96 horas pós-teste, as larvas 

de P. brevis alimentadas com 20 e 30 dias de fornecimento de náuplios de Artemia 

apresentaram os maiores valores de taxa de resistência ao estresse, enquanto as larvas de P. 

brevis alimentadas exclusivamente com dieta formulada e 10 dias de fornecimento de 

náuplios de Artemia apresentaram os menores valores. Provavelmente, esses resultados estão 

relacionados ao desenvolvimento das larvas, uma vez que os melhores valores de taxa de 

resistência ao estresse das larvas de P. brevis foram observados nos tratamentos que também 

proporcionaram melhores valores de comprimento e peso, indicando a necessidade de utilizar 

manejos de transição alimentar adequados para melhorar a resistência dos peixes. 

Para obter maior taxa de resistência ao estresse das larvas de Astronotus ocellatus, P. 

mesopotamicus e Pseudoplatystoma corruscans é recomendado o uso de alimento vivo no 

início da alimentação exógena, quando comparado ao fornecimento de dieta formulada (Luz, 

2007), e para as larvas de T. leeri é necessário à suplementação de prebiótico, probiótico e 

simbiótico na dieta formulada no momento da transição alimentar (Azevedo et al., 2016). 

Além disso, Mozanzadeh et al. (2021) observaram que as larvas de Acanthopagrus latus 

apresentaram maior taxa de resistência ao estresse quando alimentadas com um maior tempo 

de fornecimento de náuplios de Artemia e co-alimentação de 50% de alimento vivo/50% dieta 

formulada. No entanto, em nosso estudo, os períodos de co-alimentação não influenciaram a 

taxa de resistência ao estresse das larvas de P. brevis. Isso demonstra que os manejos 

alimentares podem influenciar a resistência ao estresse das larvas de maneiras distintas, sendo 

considerado um importante parâmetro a ser avaliado em estudos de larvicultura de peixes 

ornamentais, visando obter um lote de peixes mais resistente. 

A viabilidade econômica de um empreendimento aquícola depende diretamente da 

otimização de manejos alimentares, como a transição alimentar, pois o uso de náuplios de 

Artemia torna a larvicultura de peixes altamente onerosa, sendo necessário definir o momento 

adequado para substituir o alimento vivo pela dieta formulada, visando reduzir os custos com 

alimentação, sem afetar o crescimento e a sobrevivência dos peixes (Stejskal et al., 2018; 

Oliveira et al., 2020b). No presente estudo, o custo da matéria-prima dos alimentos das larvas 

de P. brevis foi diretamente proporcional aos tempos de fornecimento de náuplios de Artemia 

e períodos de co-alimentação utilizados. Os maiores valores foram encontrados nos 

tratamentos de 30 dias de fornecimento de náuplios de Artemia e 5 dias de co-alimentação, 
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enquanto os menores valores foram encontrados nos tratamentos de fornecimento exclusivo 

de dieta formulada e 0 dia de co-alimentação, ou seja, substituição abrupta dos náuplios de 

Artemia pela dieta formulada. Da mesma forma, observou-se aumento no custo da matéria-

prima dos alimentos para a larvicultura de C. carpio (Motta et al., 2019) e H. severus 

(Oliveira et al., 2020b), quando se aumentou a quantidade de alimento vivo fornecido, 

demonstrando o alto custo relacionado ao uso de alimento vivo na larvicultura de peixes. 

Geralmente, o uso de náuplios de Artemia por um período prolongado na alimentação 

das larvas de peixes gera um alto custo econômico, devido aos altos custos relacionados à 

aquisição, produção e fornecimento desse alimento vivo (Stejskal et al., 2018; Oliveira et al., 

2020b). No presente estudo, o custo da matéria-prima dos alimentos das larvas de P. brevis 

alimentadas com 20 dias de fornecimento de náuplios de Artemia e 3 dias de co-alimentação 

foi 52,39% e 8,29% menor que o custo da matéria-prima dos alimentos das larvas de P. brevis 

alimentadas com 30 dias de fornecimento de náuplios de Artemia e 5 dias de co-alimentação, 

respectivamente. Da mesma forma, Stejskal et al. (2018) observaram aumento no custo da 

matéria-prima dos alimentos das larvas de C. peled conforme se aumentavam os tempos de 

fornecimento de náuplios de Artemia e os períodos de co-alimentação, sendo indicados 20 

dias de fornecimento de náuplios de Artemia e 0 ou 3 dias de co-alimentação, pois o custo da 

matéria-prima dos alimentos foi menor e o crescimento e sobrevivência das larvas foram 

semelhantes. Dessa forma, a redução no tempo de fornecimento de náuplios de Artemia e no 

período de co-alimentação na larvicultura de P. brevis representam uma estratégia de manejo 

alimentar satisfatória para redução dos custos relacionados à alimentação das larvas. 

Em suma, foi possível constatar que 20 e 30 dias de fornecimento de náuplios de 

Artemia e 3 e 5 dias de co-alimentação são suficientes para permitir melhor desempenho e 

taxa de resistência ao estresse das larvas de P. brevis durante a transição alimentar. No 

entanto, 20 dias de fornecimento de náuplios de Artemia e 3 dias de co-alimentação 

permitiram menor custo da matéria-prima dos alimentos. Portanto, recomenda-se 20 dias de 

fornecimento de náuplios de Artemia, seguido de 3 dias de co-alimentação, antes do 

fornecimento exclusivo de dieta formulada para transição alimentar de larvas de P. brevis. 

Além disso, o presente estudo também abre novas perspectivas para estudos futuros que 

visem otimizar os manejos alimentares na larvicultura dessa espécie, buscando estabelecer 

protocolos com tempos de fornecimento de náuplios de Artemia ainda menores, com atenção 

às exigências nutricionais, tipos de dietas formuladas e formas de transição alimentar. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Com a expansão do mercado de aquariofília, a produção de peixes ornamentais 

amazônicos em cativeiro é uma alternativa para suprir a demanda por peixes de diferentes 

variedades e de qualidade para esse mercado, além de gerar renda para os piscicultores locais 

e proteger os estoques selvagens, permitindo assim, o desenvolvimento sustentável da 

piscicultura ornamental. Contudo, a escassez de informações científicas sobre manejos 

alimentares e nutricionais, ainda são os principais gargalos na produção de peixes ornamentais 

amazônicos em cativeiro. Portanto, pacotes tecnológicos de criação espécie-específicos 

precisam ser estabelecidos, e isso perpassa pela definição de protocolos de alimentação e 

condições adequadas de criação que possam ser empregados na larvicultura dessas espécies. 

O presente estudo demonstrou que a concentração fixa de presas anteriormente 

indicada para a larvicultura de P. brevis não é suficiente para fornecer condições de 

alimentação adequadas para promover o máximo crescimento dos peixes. Além disso, foi 

determinada a concentração crescente de presas inicial de 350 náuplios de Artemia larva
-1

 dia
-

1
 para a larvicultura de P. brevis, pois, proporcionou maiores valores de desempenho e taxa de 

resistência ao estresse das larvas. Porém, sugere-se que estudos sejam realizados com maior 

amplitude de valores de concentração crescente de presas na larvicultura dessa espécie, além 

de estratégias que permitam otimizar o manejo alimentar, visando encontrar as condições de 

criação que gerem o melhor custo-benefício na larvicultura de P. brevis. 

De acordo com o presente estudo, 20 dias de fornecimento de náuplios de Artemia, 

seguido de 3 dias de co-alimentação, antes do fornecimento exclusivo da dieta formulada, é 

um protocolo eficiente para permitir melhor desempenho e taxa de resistência ao estresse das 

larvas, além de possibilitar menor custo da matéria-prima dos alimentos, durante a transição 

alimentar na larvicultura de P. brevis. Porém, sugere-se que estudos sejam realizados para 

tentar fornecer náuplios de Artemia por períodos ainda menores, com atenção às exigências 

nutricionais, tipos de dietas formuladas e formas de transição alimentar, visando estabelecer 

protocolos de transição alimentar ainda mais eficientes na larvicultura dessa espécie. 

Por fim, vale ressaltar que as informações científicas sobre a concentração de presas e 

transição alimentar na larvicultura intensiva de P. brevis disponibilizadas com o presente 

estudo, são contribuições essenciais para a formação do pacote tecnológico de criação dessa 

espécie em cativeiro. No entanto, apesar das significativas contribuições, ainda há um enorme 

campo de informações a ser explorado, e o sucesso da produção comercial de P. brevis 

perpassa pelo conhecimento dessas informações e da definição de manejos alimentares e 

nutricionais que garantam o desenvolvimento adequado dos peixes em condições de cativeiro. 


