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RESUMO 

 

MOTTA, Jonas Henrique de Souza, D.Sc. Universidade Estadual do Norte Fluminense 

Darcy Ribeiro. Abril, 2018. Efeito do jejum e da temperatura no desenvolvimento de 

larvas e juvenis do kinguio (Carassius auratus). 

 

Com o objetivo principal de entender o efeito conjunto do retardo da primeira 

alimentação e da temperatura no desenvolvimento de larvas e juvenis de Carassius 

auratus, três temperaturas (18, 22 e 26° C) e seis tempos de jejuns (0, 2, 4, 6, 8 e 10 

dias) foram testados. Os efeitos dessas variáveis foram testados em períodos de 30 

dias paras as temperaturas de 18, 22 e 26° C, e no período de 63 dias para a 

temperatura de 18° C. As respostas observadas foram a curva de crescimento, o 

ganho de peso diário, a sobrevivência e o ponto-de-não-retorno (PNR). A temperatura 

influenciou no peso e no comprimento final dos juvenis. Foi observado que a privação 

da primeira alimentação afeta o desempenho zootécnico de larvas de kinguio nas três 

temperaturas testadas. E que no período de 30 dias, as larvas dos tratamentos de 

privação alimentar não foram capazes de apresentar o ganho compensatório total, 

apesar de apresentarem um ganho de peso diário superior ao normal, fato que se 

configura como ganho compensatório parcial. Para as temperaturas de 22 e 26° C, foi 

observado que 10 e 8 dias de privação a primeira alimentação, respectivamente, teve 

como consequência o PNR100 (morte de 100 % dos animais). Já o período de privação 

alimentar que resultou na probabilidade de sobrevivência inferior a 50 % (PNR50), para 

a temperatura de 22° C foi de 8 dias. Para a temperatura de 26° C, devido aos 

resultados de sobrevivência observados, assume-se que o PNR50 está entre 6 e 8 

dias de jejum. Para o experimento de 63 dias de duração (na temperatura de 18° C), 

foi observado que as larvas submetidas ao tratamento de dois dias de jejum 

apresentaram ganho compensatório total. Os danos causados pelo jejum inicial são 

de difícil reversão, necessitando de longos períodos para normalizar o peso esperado. 

E ainda que, dependendo da severidade do dano causado pelo jejum, o ponto-de-

não-retorno pode ser atingido, levando as larvas à morte. 

 

Palavras chaves: ponto-de-não-retorno; inanição; ganho compensatório; curva de 

crescimento; privação alimentar. 

 



 

 

ABSTRACT 

 

MOTTA, Jonas Henrique de Souza, D.Sc. Universidade Estadual do Norte Fluminense 

Darcy Ribeiro. Abril, 2018. Effects of temperature and delayed initial feeding on the 

survival and growth of Goldfish (Carassius auratus). 

 

With the main objective to understand the joint effect of the first feeding delay and 

temperature in the development of larvae and juveniles of Carassius auratus, three 

temperatures (18, 22 and 26 ° C) and six fasting times (0, 2, 4, 6, 8 and 10 days) were 

tested. The effects of these variables were tested in periods of 30 days for 

temperatures of 18, 22 and 26 ° C, and in the period of 63 days for the temperature of 

18 ° C. The observed responses were the growth curve, daily weight gain, survival and 

point-of-no-return. The temperature influenced the weight and final length of juveniles. 

It was observed that the deprivation at first feeding affects the development of goldfish 

larvae in the three temperatures tested. In a 30 day period, the larvae of the food 

deprivation treatments were not able to present the total compensatory growth, 

although they presented a daily weight gain greater than normal, a fact that is 

configured as partial compensatory growth. For the temperatures of 22 and 26 ° C, the 

period of food deprivation that resulted in PNR100, which was of 10 and 8 days 

respectively, was observed. The period of food deprivation that resulted in a survival 

probability of less than 50% (PNR50) at 22° C was 8 days. At the temperature of 26° C, 

due to the observed survival results, it is assumed that the PNR50 is between 6 and 8 

days of fasting. For the 63 day experiment (at a temperature of 18 ° C), it was observed 

that the larvae submitted to the treatment of two days of fasting presented total 

compensatory growth. The damages caused by the initial fast are difficult to reverse, 

requiring long periods to normalize the expected weight. And yet, depending on the 

severity of the damage caused by the fast, the point of no return (PNR) can be reached, 

leading to the larvae to death. 

 

Keywords: point-of-no-return; fasting; compensatory growth; growth curve; starvation.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Períodos de privação alimentar ocorrem na natureza, diversos animais podem 

passar mais tempo em fase de catabolismo do que em anabolismo. Para muitas 

espécies, o jejum é algo natural, como nos salmonídeos (BRETT, 1995), nas enguias 

(SCHMIDT, 1923), diversas espécies de aves (LIKNES, et al., 2014) e nas cobras 

(LIGNOT, et al., 2005). Mas, em geral, períodos de jejum na natureza, são 

consequência de algum distúrbio do estoque alimentício num determinado local. Esse 

distúrbio pode ser causado por excesso de predadores ou variações das condições 

ambientais (FU, et al., 2011; LIKNES & SWANSON, 2011; COMPTON, et al., 2007). 

A aquicultura foi desenvolvida com o intuito de maximizar em todos os aspectos 

possíveis o cultivo dos organismos aquáticos (FAO, 2012). Dessa forma, um quadro 

de privação alimentar seria indesejado e, de certa maneira, incompreensível. Apesar 

de todo o cuidado com os animais dentro de um cultivo, quadros de jejum são 

observados com certa frequência. As causas são variáveis: condições adversas que 

impedem a alimentação em gaiolas no mar, funcionários negligentes que se 

esquecem de alimentar os animais, falta de alimentação durante dias não comuns 

(feriados e domingos), viveiros com baixa produção primária e problemas de logística 

na compra de insumos, estão entre eles. 

Tão importante ou até mais importante do que corrigir a possível causa do 

jejum, é o entendimento do efeito desse jejum sobre os peixes (PÉREZ-JIMÉNEZ, et 

al., 2012; ALI, et al., 2003). A influência do jejum sobre os animais é dependente de 

alguns fatores como, por exemplo, o tempo do jejum, a temperatura do ambiente e a 

idade do animal (WANG, et al., 2006).  

Com relação ao desenvolvimento de peixes, larvas são menos resistentes à 

períodos longos de privação alimentar do que suas formas adultas (ALI, et al., 2003). 

Na maioria dos teleósteos, as larvas, que ficam em jejum após o início de sua 

habilitação para receber alimento exógeno podem atingir um quadro irreversível de 

inanição, conhecido como ponto-de-não-retorno (LASKER, et al., 1970; BLAXTER & 

HEMPEL, 1963). O conhecimento desse ponto-de-não-retorno é essencial para que 

os produtores possam identificar problemas de mortalidade durante a fase de 

larvicultura, assim como planejar melhor o tempo de povoamento nos viveiros de 

cultivo, de modo a aumentar a sobrevivência durante essa fase. 
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Outro ponto importante a ser analisado sobre a influência da privação alimentar 

é o efeito da privação a primeira alimentação exógena no desenvolvimento dos peixes 

em longo prazo. É importante não só que o animal sobreviva durante o período de 

jejum, mas também que ele tenha a mesma capacidade de crescimento, e atinja peso 

e comprimento finais similares aos peixes não privados de alimento. Após períodos 

de privação alimentar, quando realimentados, antes de atingir um ponto de não 

retorno, os peixes podem apresentar taxas de crescimento superiores aos animais 

mantidos com alimentação ininterrupta. Tais taxas podem gerar um fenômeno 

conhecido como ganho compensatório, que em determinadas circunstâncias, pode 

levar peixes submetidos ao jejum ao mesmo peso e comprimento do que os não 

submetidos ao jejum (URBINATI, et al., 2014; YENGKOKPAM, et al., 2014; VAN DIJK, 

et al., 2005). 

A temperatura da água influencia o desenvolvimento dos peixes por acelerar 

ou diminuir o seu metabolismo (REMEN, et al., 2015; WEBER & BOSWORTH, 2005) 

interferindo diretamente no desenvolvimento embrionário (RADAEL, et al., 2015; 

KORWIN-KOSSAKOWSKI, 2008). O conhecimento do efeito da temperatura sobre o 

desenvolvimento das larvas, pode ajudar a controlar tal variável para que seu 

desenvolvimento seja acelerado ou retardado, de acordo com a necessidade do 

produtor. 

Poucos estudos foram realizados sobre o efeito do jejum inicial em diferentes 

temperaturas no desenvolvimento dos peixes. O entendimento correlacionado dessas 

duas variáveis é relevante para a melhoria da sobrevivência e do desenvolvimento 

dos animais na fase de larvicultura. 

A pesquisa proposta teve como objetivo principal entender o efeito conjunto do 

retardo da primeira alimentação e a influência da temperatura na curva de crescimento 

larvas e juvenis de Carassius auratus. Também foram identificados os valores de 

ponto-de-não-retorno das larvas dessa espécie em diferentes temperaturas, assim 

como o nível do ganho compensatório observado. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Espécie 

 

A família Cyprinidae apresenta grande importância tanto na pesca quanto na 

aquicultura. A captura de carpas, barbos e outros ciprinídeos, vêm crescendo, e 

ultrapassou 1,3 milhões de toneladas em 2010 (FAO, 2012). 

A espécie Carassius auratus (Linnaeus, 1758) é um ciprinídeo nativo da Ásia 

Oriental (LELEK, 1987), apresenta inúmeros nomes comuns como kinguio, japonês, 

peixe vermelho e goldfish (peixe dourado). Habita rios, lagos, lagoas e valas (MAN & 

HODGKISS, 1981; LORENZONI et al., 2010), e tem preferência por águas paradas 

ou lênticas (BILLARD, 1997). 

O kinguio alimenta-se de uma ampla variedade de alimentos, dentre eles estão: 

plâncton, bentos, matéria vegetal e detritos (KOTTELAT & FREYHOF, 2007). Devido 

ao seu hábito alimentar diversificado, a espécie é utilizada em policultivos na China, 

onde espera-se que se alimente dos detritos e dos restos de alimento no fundo dos 

viveiros de cultivo (WANG, 2000), de forma que se aproveite melhor os nutrientes 

presentes no viveiro. 

A espécie é ovulípara e os peixes liberam seus gametas no ambiente, 

ampliando a chance de fecundação por diferentes indivíduos. As fêmeas desovam 

inúmeras vezes dentro de um período reprodutivo, que dura alguns meses. Os ovos 

são adesivos, a postura é feita em macrófitas flutuantes, e os peixes dessa espécie 

não apresentam nenhum tipo de cuidado parental (TELETCHEA et al., 2009). Os ovos 

se apresentam como glóbulos esféricos com 1,25 a 1,46 mm de diâmetro, e 

ligeiramente achatados ao longo da margem de fixação (BATTLE, 1940).  

A eclosão ocorre com 46-54 horas após a fecundação na temperatura 28º C 

(BATTLE, 1940). As larvas recém-eclodidas apresentam, aproximadamente, 5,4 mm 

de comprimento e 0,9 mg de peso, e ainda exibem presença de vitelo (REMA & 

GOUVEIA, 2005). Se fixam em superficies (folhas e cascalho na natureza, parede e 

fundo dos tanques quando em cultivo), não apresentam plena capacidade natatória 

(BAZLUR RAHAMAN et al., 2011) e possuem boca fechada, inviabilizando o início da 

alimentação exógena nas primeiras horas após a eclosão (BATTLE, 1940). 

O manejo da desova e das larvas recém-eclodidas do kinguio pode ser 

realizado de diferentes formas (BAZLUR RAHAMAN et al., 2011; YAMAMOTO, et al., 
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1966). Retirar os ovos dos tanques de desova e colocá-los diretamente em viveiros 

escavados previamente preparados; manter os ovos em incubadoras até que estes 

eclodam e posteriormente transferir as larvas para tanques pequenos com ambiente 

controlado, e apenas após o início da alimentação exógena, transferir as larvas para 

os viveiros escavados; ou fazer toda a larvicultura em ambiente indoor, fornecendo o 

alimento exógeno até que as larvas sofram metamorfose e os juvenis sejam 

transferidos para viveiros de engorda. 

A larvicultura do kinguio, assim como da carpa comum e de algumas outras 

espécies de Cyprinideos, geralmente, é realizada em viveiros externos escavados. 

Devido a isto, o desempenho e a sobrevivência das larvas ficam dependentes da 

abundância de zooplâncton, temperatura adequada e da ausência de predadores 

(KESTEMONT, 1995). Protocolos que visem melhorar a sobrevivência e o 

desempenho das larvas são de grande interesse para o cultivo desta espécie (REMA 

& MARTINS, 2009; ABI-AYAD & KESTEMONT, 1994). 

O Carassius auratus é pouco utilizado na alimentação humana, apresentando 

maior relevância para o homem no campo da ornamentação (FRIMODT, 1995). O 

kinguio é uma das espécies mais antigas a ser criada como peixe ornamental, sendo 

amplamente utilizado em lagos ornamentais e, principalmente, em aquários (COPP, 

et al., 2005). 

O apreço do homem por esta espécie para ornamentação se dá principalmente 

pelas diferentes colorações e formas encontradas nas inúmeras variedades 

desenvolvidas ao longo dos anos. O kinguio apresenta comportamento tranquilo, e 

pouco interfere no hábito de outras espécies dentro de aquários e lagos ornamentais, 

sendo uma espécie ideal para aquários com diferentes espécies (BAZLUR 

RAHAMAN, et al., 2011). Além dessas qualidades, a espécie ainda se mostra 

tolerante à amplitudes térmicas e demais problemas de qualidade de água, se 

mostrando adaptados aos diferentes ambientes artificiais de cultivo (KESTEMONT, 

1995). 

Em termos acadêmicos, C. auratus, apresenta sua maior valia para o homem 

como modelo biológico para testes diversos, como: resposta ao estresse 

(IMANPOOR, et al. 2011); toxicidez (KONG, et al., 2013); fisiologia comparada (LIEW, 

et al., 2012); sedativos (BAUQUIER, et al., 2013); nutrição (BANDYOPADHYAY, et 

al., 2005); sistemas de cultivo (WANG, et al., 2015); osmorregulação (LUZ, et al., 

2008); estudos comportamentais (GOUVEIA Jr. et al., 2005). 
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2.2. Larvicultura 

 

A fase na qual é realizada a produção de larvas de peixes, compreendendo 

todas as etapas de desenvolvimento desde o ponto de eclosão até a metamorfose 

completa dos indivíduos em juvenis, é conhecida como larvicultura (PORTELLA et al., 

2014).  

As larvas de peixes são formas de vida em transição, que se desenvolvem a 

partir da eclosão dos ovos passando por vários estágios embrionários (HELVIK et al., 

2009). O período larval estende-se desde a eclosão dos ovos até o indivíduo 

apresentar desenvolvimento morfológico similar à um exemplar adulto, quando 

começa a ser chamado de juvenil (NAKATANI et al., 2001). 

Nessa fase, os peixes são caracterizados por apresentarem menor resistência 

a diversos fatores inerentes ao cultivo, como: alimentação e jejum (PRADHAN et al., 

2014; LIU et al., 2012; WANG et al., 2010), qualidade de água (ALAMI-DURANTE et 

al., 1997) e manejo (JOAQUIM et al., 2014). Devido a essa maior vulnerabilidade, 

diferentes autores relataram diversos problemas durante o processo de larvicultura, 

sendo esta atividade considerada como um dos gargalos na produção de juvenis de 

qualidade (FOSSE et al., 2013; PORTELLA & DABROWSKI, 2008; TESSER & 

PORTELLA, 2006; JOMORI, 2003). 

No Brasil, a técnica adotada, em geral, para a produção de larvas é o cultivo 

em viveiros externos previamente adubados (TESSER & PORTELLA, 2006; 

PORTELLA et al., 2014). Para tal, os viveiros devem ser antecipadamente preparados 

de acordo com a necessidade do solo e da água do local, de forma que o ambiente 

esteja propicio para a cultura da espécie a ser cultivada (SIPAÚBA-TAVARES et al., 

2009). Em geral, são utilizados fertilizantes químicos e orgânicos, além de calcário 

agrícola (ARANA, 2004).  

O processo de preparo dos viveiros externos é lento e altamente influenciado 

por fatores ambientais de difícil controle como temperatura e incidência solar, o que 

dificulta o planejamento da larvicultura (AZIM et al., 2002). Tesser & Portella, (2006) 

mencionam que a técnica convencional de larvicultura apresenta resultados variáveis 

em termos de sobrevivência, e atribui isto à fatores como: falta de alimento natural em 

quantidade e qualidade adequada; à predação por organismos aquáticos presentes 

nos viveiros; e à qualidade de água abaixo dos níveis ideais para a espécie. 
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Durante o estágio larval, as fases de transição alimentar são consideradas 

como períodos críticos (SHAN et al., 2009; PRADHAN et al., 2014). Diversas espécies, 

quando apresentam plena capacidade de se alimentar, já exauriram seu vitelo e não 

conseguem sobreviver muitos dias sem alimentação exógena (KAILASAM et al., 2007; 

DOU et al., 2005; BLAXTER e HEMPEL, 1963). 

Com o objetivo de evitar que as larvas morram por inanição em viveiros com 

condições de cultivo indesejadas, diversos protocolos de larvicultura intensiva foram 

desenvolvidos nos últimos anos (PRADHAN et al., 2014; JELKIĆ et al., 2012; LIU et 

al., 2012). Foi observado então, que períodos, mesmo que curtos, de larvicultura 

indoor, garantem uma melhor sobrevivência (JOMORI et al., 2003) e um melhor nível 

de desempenho zootécnico (CESTAROLI & PORTELLA, 1994) nas larviculturas.  

 

2.3. Efeito do jejum nos animais 

 

Jejum é um período de privação parcial ou total de alimentos. Na natureza tais 

períodos são frequentes devido a razões distintas. O mais comum é a privação 

alimentar por variações sazonais dos estoques de alimento. Mas, o jejum também 

pode ser consequência de períodos de migração, mudanças bruscas no meio 

ambiente ou períodos reprodutivos (COMPTON et al., 2007; FU et al., 2011; LIKNES 

& SWANSON, 2011). 

Periodos de privação alimentar ocorrem com certa frequência na natureza. O 

salmão do pacífico não se alimenta durante seu periodo migratório, que pode ser de 

mais de 1000 km de distância (BRETT, 1995). Enguias podem migrar por milhares de 

quilômetros durante quase um ano sem se alimentarem (SCHMIDT, 1923). 

Devido à capacidade de adaptação, os animais subemtidos a tais períodos de 

privação alimentar, passam por mudanças comportamentais, fisiológicas e 

morfológicas (MINER et al., 2005; NAYA et al., 2009) com o intuito de diminuir ou 

redirecionar as necessidades metabólicas. As mudanças mencionadas anteriormente, 

são conhecidas como plasticidade fenotípica ou flexibilidade fenotípica, e vêm sendo 

descritas por diversos autores em inúmeras espécies (NAYA et al., 2009; LIKNES et 

al., 2014). 

Os organismos aquáticos também apresentam capacidade de se adaptar a 

períodos de privação alimentar (MORALES et al., 2004; PICHA et al., 2014). E as 

mudanças, em consequência disto, variam desde a composição bromatológica da 
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carcaça (HOLME et al., 2009; YENGKOKPAM et al., 2014) à mudanças morfológicas 

(SOENGAS et al., 1996; ZENG et al., 2012) e fisiológicas (PÉREZ-JIMÉNEZ et al., 

2012). 

Dentre as mudanças morfológicas, a flexibilidade do trato grastrointestinal atrai 

particular interesse aos pesquisadores (STARCK & BEESE, 2001; HOLMBERG et al., 

2002; LIGNOT et al., 2005). Tal interesse se dá, principalmente, pelo fato do trato 

gastrointestinal responder por aproximadamente 40 % do metabolismo basal do 

animal (CANT et al., 1996). De modo que a redução dos órgãos diretamente 

correlacionados com a digestão reflete em significativa economia de energia, que irá 

contribuir para a redução da taxa do metabolismo basal durante o período de jejum 

(WANG et al., 2006; ZENG et al., 2012). 

O trato gastrointestinal também é utilizado como reserva energética. O 

glicogênio hepático e a gordura visceral apresentam vital importância para a maioria 

das espécies durante os períodos de jejum (PÉREZ-JIMÉNEZ et al., 2012; SOENGAS 

et al., 1996).  

Na maioria dos animais (endotérmicos e exotérmicos), a primeira reserva 

energética utilizada é o glicogênio hepático, antes mesmo das reservas lipídicas e da 

proteína corpórea (FIGUEIREDO-GARUTTI et al., 2002). Assim, logo nos primeiros 

dias de jejum, mudanças morfológicas (ZENG et al., 2012) e bromatológicas podem 

ser obersavadas no fígado (PÉREZ-JIMÉNEZ et al., 2012). 

 O intestino também sofre severas modificações durante o período de jejum. A 

plasticidade fenotípica do intestino nos animais é caracterizada por uma redução 

progressiva do epitélio intestinal (CAREY, 1990) e perda de massa durante a fase de 

jejum (ZENG et al., 2012). A redução da massa intestinal é consequência, 

principalmente, da atrofia relacionada ao desuso do órgão (WANG et al., 2006). 

Durante o período de jejum, os peixes normalmente, utilizam o glicogênio 

hepático como primeira reserva energética (LOVE, 1970; NAVARRO e GUTIÉRREZ, 

1995). Devido à necessidade de reservar uma quantidade de glicose para órgãos mais 

dependentes desse carboidrato como o cérebro (BLACK e LOVE, 1986; BLASCO, 

1992; WANG et al., 2006). Outras fontes de energia, como as reservas lipídicas 

(fígado, intestino e músculo) e a proteína corpórea, começam a ser utilizadas quando 

o período de jejum se extende (NAVARRO e GUTIÉRREZ, 1995; WANG et al., 2006). 

A ordem de depleção das reservas lipídicas é espécie dependente, mas em 

geral, a gordura visceral é consumida antes da gordura do fígado e do músculo 
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(JEZIERSKA et al., 1982; ZHANG et al., 2009). Mas há espécies que não depositam 

gordura nas visceras, e a reserva lipídica fica limitada ao músculo, apresentando 

grande relevância durante períodos de jejum (MACHADO et al., 1988). 

A sequência de consumo das reservas energéticas nos peixes segue o padrão 

observado nas aves e mamíferos, primeiro ocorre a depleção das reservas hepáticas 

e lipídicas (ZHANG et al., 2009; LIKNES & SWANSON, 2011; GAO et al., 2015), e 

persistindo o jejum, inicia-se a proteólise. Os peixes apresentam grande quantidade 

de enzimas proteolíticas nos músculos  capazes de mobilizar energia da proteína 

muscular (LOVE, 1970), fato que é um indício de que os peixes naturalmente podem 

sustentar longos períodos de jejum  (NAVARRO e GUTIÉRREZ, 1995). 

Para a aquicultura, o entendimento do efeito do jejum sobre variáveis como 

adequação da composição da carcaça, aumento das taxas de crescimento específico 

quando os animais são realimentados e diminuição na taxa de mortalidade, é de 

grande interesse para a área por melhor atender o mercado consumidor de forma 

direta e/ou indireta (ZENG et al., 2012; YENGKOKPAM et al., 2014; SUN & LI, 2014). 

 

2.4. Ponto-de-não-retorno 

 

O efeito do tempo de jejum nos peixes é espécie dependente (JEZIERSKA et 

al., 1982; WANG et al., 2006; ZHANG et al., 2009). Mas, além da espécie, o estágio 

de desenvolvimento em que o peixe se encontra, também influencia na sua resposta 

frente ao jejum (ALI et al., 2003; SHAN et al., 2008; CALVO et al., 2011). Larvas 

apresentam pouca reserva energética e extinguem sua reserva de triacilglicerol em 

poucos dias (HÅKANSON, 1989). 

O periodo da transição entre o alimento endógeno para o alimento exógeno, é 

considerado um ponto crítico na larvicultura. O atraso na primeira alimentação pode 

influenciar a sobrevivência e o desempenho dos peixes (SHAN et al., 2008; CHING et 

al., 2012). Dependendo da espécie e do tempo que a larva fique em jejum, os danos 

causados podem ser severos e irreversíveis, ao ponto do animal não mais conseguir 

se alimentar mesmo frente ao alimento, culminando com sua morte. Tal ponto foi 

descrito e denominado por Blaxter & Hempel (1963) como ponto-de-não-retorno 

(PNR). Estes autores descreverem o PNR como o ponto onde 50 % das larvas 

atingem um ponto irreversível de inanição, e mesmo se ofertado o alimento, as larvas 

não conseguem se alimentar. Posteriormente, Lasker et al. (1970) trabalhando com 
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larvas de Engraullis mordax, observaram que larvas dessa espécie submetidas a 

períodos de jejum mesmo após a alimentação vieram a óbito. Neste caso os autores 

caracterizaram o PNR como o momento onde 50 % das larvas encontram-se num 

quadro de inaninação tão servero que mesmo que estas venham a ingerir alimento, 

elas morrem. 

Ao longo dos anos, diversos autores trabalharam com objetivo de descobrir o 

PNR de determinadas espécies. Foi observado que para algumas espécies a melhor 

hipótese é a proposta por Blaxter & Hempel (1963), enquanto que para outras, a 

hipótese de Lasker et al. (1970) é mais aceitável.  

O retardo da primeira alimentação exógena até o estágio de PNR, deteriora 

e/ou inviabiliza a capacidade alimentar das larvas devido a deformações histológicas 

e morfológicas (GWAK e TANAKA, 1999; DOU et al., 2002; KAILASAM et al., 2007). 

O conhecimento do PNR da espécie a ser trabalhada, auxilia no planejamento da 

produção e aumenta as chances de sobrevivência dentro do cultivo (GISBERT et al., 

2004; XIWU et al., 2009; SUN & LI, 2014). 

O tempo limite para a primeira alimentação varia de acordo com a espécie, e é 

limitado por diversos fatores como qualidade e tamanho dos ovos (SPRINGATE & 

BROMAGE, 1985), volume do vitelo (MOOKERJI & RAO, 1999) e temperatura da 

água (DOU et al., 2005). 

 

2.5. Realimentação e ganho compensatório 

 

As mudanças sofridas pelos animais durante o período de jejum são, em sua 

maioria, revertidas no período de realimentação (RIOS et al., 2004; SECOR, 2005; 

VAN DIJK et al., 2005). A realimentação após períodos de jejum (completo ou parcial) 

afetam os animais a nível morfológico (ZENG et al., 2012; ZHU et al., 2014), fisiológico 

(GARAMI et al., 2010; WON & BORSKI, 2013), etológico (ORIZAOLA et al., 2014) e 

bromatológico (PERES et al., 2011; MORSHEDI et al., 2013; GAO et al., 2015). 

Aumento da quantidade e do tamanho das vilosidades (LIGNOT et al., 2005) e 

variações do perfil enzimático (ZAMMIT & NEWSHOLME, 1979; PÉREZ-JIMÉNEZ et 

al., 2012), são apontadas como mudanças responsáveis por melhores taxas de 

utilização do alimento durante a fase de realimentação. 

Diversos autores relataram aumento do tamanho e da massa dos órgãos, 

principalmente, do trato gastrointestinal na fase de realimentação (RIOS et al., 2004). 
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O crescimento dos órgãos pode ocorrer por aumento do tamanho das células 

(hipertrofia) e multiplicação celular (hiperplasia) (SECOR et al., 1994; STARCK e 

BEESE, 2001).  

Possivelmente, o aumento do tamanho dos órgãos do trato gastrointestinal está 

diretamente relacionado com a implantação e manutenção do fenômeno da hiperfagia, 

que é o aumento do consumo de alimento, durante a fase de realimentação (NIKKI et 

al., 2004). Tal fenômeno, é citado por diversos autores como sendo o responsável 

pelo aumento das taxas de crescimento específico, gerando assim um crescimento 

excepcional conhecido como ganho compensatório (SHAN et al., 2008; GARAMI et 

al., 2010; FANG et al., 2014; URBINATI et al., 2014). 

Ganho compensatório é um fenômeno natural definido como uma fase de 

crescimento rápido, acima do normal, induzida por um período de alteração da 

normalidade dos recursos e variáveis ambientais (NIKKI et al., 2004; ZHU et al., 2005; 

GAO et al., 2015), seja falta de alimento, exposição à temperaturas não ideiais ou 

densidade inadequada (ALI et al., 2003; TÜRKMEN et al., 2012; FANG et al., 2014). 

Períodos de privação alimentar são constantes em ambiente natural, sendo que 

para muitas espécies, é mais comum fases de catabolismo do que anabolismo. Tal 

fato ocorre devido às variações dos estoques alimentares ao longo do ano, e os peixes 

não são exceção, de modo que a maioria das espécies podem sofrer privações 

alimentares em uma ou mais determinadas fases da vida, levando uma variação das 

taxas de crescimento (CHAPPAZ et al., 1996; CAVALLI et al., 1997).  

 Cada espécie de peixe apresenta uma determinada característica de ganho 

compensatório (TIAN & QIN, 2003). De acordo com Ali et al. (2003) vários estudos 

mostram que o ganho compensatório pode ocorrer devido a privação total ou parcial 

da alimentação e este pode se apresentar de diferentes formas: a) compensação total: 

após a realimentação, os animais privados de alimentação conseguem atingir o 

mesmo tamanho de animais alimentados normalmente; b) compensação parcial: os 

animais não conseguem atingir o tamanho, mas apresentam uma aceleração na taxa 

de crescimento ou melhores conversões alimentares; c) sobre-compensação: os 

animais atingem um tamanho maior do que aqueles alimentados normalmente. 

  Vários autores relataram apenas compensação parcial nos peixes submetidos 

a algum estresse (WANG et al., 2000; ZHU et al., 2001). Já a compensação total foi 

relatada em várias espécies (TIAN & QIN, 2003), e a sobre compensação foi relatada 

por Hayward et al. (1997), que trabalharam com o híbrido de perca (Lepomis cyanellus 
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× Lepomis macrochirus) e também por Fang et al. (2014) trabalhando com 

Cynoglossus semilaevis em diferentes temperaturas de cultivo. 

  Alguns trabalhos ainda relataram peixes que não apresentaram ganho 

compensatório, como por exemplo, Schwarz et al. (1985), que trabalharam com a 

carpa comum. Além disso, o bacalhau do atlântico, Gadus morhua, uma espécie com 

grande valor comercial também apresentou ganho compensatório limitado a períodos 

sucessivos de realimentação (PURCHASE & BROWN, 2001). 

 As elevadas taxas de crescimento específico observadas nos peixes durante o 

fenômeno do ganho compensatório sofrem variações de acordo com a fase de vida 

do animal. Peixes na fase adulta necessitam de mais tempo para apresentar uma 

compensação total, do que peixes na fase larval ou juvenil (ALI et al., 2003). 

 A maioria dos trabalhos publicados sobre ganho compensatório focam na 

influência direta de períodos de restrição alimentar sobre tal fenômeno (PÉREZ-

JIMÉNEZ et al., 2012; SEVGILI et al., 2013; YENGKOKPAM et al. 2014). No entanto, 

condições ambientais desfavoráveis também podem, indiretamente, gerar déficit no 

crescimento dos organismos aquáticos, podendo resultar em crescimento 

compensatório quando a situação ambiental é normalizada (HUANG et al., 2008; 

FANG et al., 2014).  

 Fatores como mudanças na densidade de estocagem, hipóxia, período 

reprodutivo e temperatura fora da faixa ideal para a espécie, podem afetar o acesso 

ao alimento, a digestibilidade dos alimentos e/ou o consumo alimentar. Isto pode 

afetar o desempenho dos animais e favorecer o processo de ganho compensatório 

(ALI et al., 2003).  

Fang et al. (2014) relataram influência no desempenho de juvenis de 

Cynoglossus semilaevis quando submetidos à baixa temperatura e depois realocados 

em temperatura ideal. Os autores observaram que os peixes mantidos durante 

diferentes períodos em baixa temperatura, apresentaram ganho compensatório 

quando foram re-estocados em temperatura ideal. 

O conhecimento integrado da influência de variáveis inerentes ao cultivo de 

peixes, é de extrema importância para se melhor entender o ganho compensatorio e 

também para otimizar a utilização do fenômeno na aquicultura.  
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2.6. Efeito da temperatura no desenvolvimento dos animais aquáticos 

 

Temperatura é a grandeza que caracteriza o estado térmico de um corpo ou 

sistema. É, possivelmente, a variável física que mais influencie no desenvolvimento 

dos animais, e por isso é alvo de estudo em diferentes áreas de conhecimento 

(ARNEY, et al., 2015; BOUCHER, et al., 2014; COMPTON, et al., 2007). 

Os tecidos e células dos peixes são diretamente afetados pelas variações de 

temperatura, promovendo dois efeitos principais: as taxas de todo processo biológico 

são influenciadas dentro de uma faixa normal de temperatura (CURRIE, et al., 2015; 

PANG, et al., 2011; HANDERLAND, et al., 2008) e temperaturas extremas causam 

distúrbios ou efeitos letais (RADAEL, et al., 2015; FORD & BEITINGER, 2005; PÉREZ, 

et al., 2003). 

 Diversos autores ao trabalharem com o efeito da temperatura no 

desenvolvimento dos animais, concluiram que: com o aumento da temperatura, as 

reações bioquímicas acontecem mais rápido (ANGILLETTA JR, et al., 2002) e a taxa 

do metabolismo basal aumenta (FRY, 1947). Esta melhora no desempenho é gerada 

por uma série de mudanças no corpo do animal, que são diretamente influenciadas 

pela temperatura. Mudanças como variação no tempo de trânsito do alimento no trato 

gastrointestinal (CURRIE, et al., 2015), aumento da atividade enzimática 

(BANSEMER, et al., 2016), aumento da atividade locomotora (PANG, et al., 2011), 

consumo alimentar (HANDERLAND, et al., 2008), já foram correlacionadas com o 

incremento do desempenho zootécnico dos animais devido à variações da 

temperatura. 

 Contudo, quando a temperatura extrapola a faixa de conforto térmico do animal, 

podem ocorrer derfomações (CINGI, et al., 2010), desempenho abaixo do esperado e 

mortalidade (RANA, 1990). Peixes, quando submetidos à baixas temperaturas tendem 

a apresentar menor crescimento devido à fatores como diminuição do consumo 

alimentar e de reações metabólicas, como a secreção de miostatina (WEBER & 

BOSWORTH, 2005). Assim como, quando a temperatura atinge o limiar superior, 

também ocorrem variações no metabolismo que podem levar o animal à morte (CINGI, 

et al., 2010; PÉREZ, et al., 2003). 

 Na natureza, os peixes tendem a selecionar os ambientes com temperaturas 

que lhe garantam maximizar suas atividades metabólicas, gerando um melhor 

crescimento, movimentação, reprodução, entre outros (KELSCH, 1996). A 
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temperature escolhida, geralmente, está dentro de uma faixa de conforto térmico. A 

preferência para uma determinada faixa de temperatura é espécie-específica, e pode 

ser influenciada pela idade do animal, alimento disponível, condições patológicas, 

estação do ano, qualidade de água, intensidade luminosa e competições intra e 

interespecíficas (GIATTINA & GARTON, 1982; MCCAULEY & CASSELMAN, 1981). 

 

2.7. Curva de crescimento 

 

As curvas de crescimento animal podem ser caracterizadas como 

representações gráficas das relações matemáticas existentes entre o acúmulo de 

massa corporal (M) em função do tempo (t). Na prática, as curvas de crescimento são 

modelos matemáticos que tentam descrever as alterações do peso-idade 

(FITZHUGH, 1976; GOTTSCHALL, 1999). 

Em geral, o perfil do crescimento animal apresenta forma sigmóide, em boa 

partes dos casos, com quatro fases bem definidas: 1) fase progressiva, o crescimento 

é acelerado e positivo, atingindo a máxima taxa de crescimento no ponto de inflexão 

da curva; 2) fase regressiva, a partir do ponto de inflexão a taxa de crescimento 

começa a desacelerar em virtude de uma série de fatores, ainda não definidos 

completamente; 3) fase estacionária, o crescimento cessa e o acúmulo de peso ocorre 

em função da deposição de gordura e da renovação dos tecidos; 4) morte, não há 

renovação dos tecidos (BRODY, 1945; BIFFANI, 1997).  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Laboratórios envolvidos 

 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Bioensaios em Aquicultura 

Intensiva (LBAI) situado na Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro 

(UENF). As análises necessárias para obtenção dos dados de desempenho 

zootécnico foram realizadas no Laboratório de Zootecnia (LZO) no setor de 

Bromatologia. 

 

3.2. Reprodução e incubação dos ovos 

 

Os reprodutores de Carassius auratus utilizados fazem parte do plantel da 

UENF, apresentam tamanho médio de 15,43 ± 1,52 cm e peso de 44,7 ± 11,6 g, e são 

mantidos em ambiente com temperatura (26° C) e alimentação controladas (duas 

vezes ao dia). A reprodução destes foi realizada em aquários com volume de 120 L, 

em cada aquário foram alojados cinco peixes, na proporção de três machos para duas 

fêmeas. Foram utilizados os mesmos 20 reprodutores para todas as desovas 

necessárias. 

 Após a desova, os ovos foram coletados e distribuídos em duas incubadoras 

plásticas com volume de 5 L. Quando os ovos eclodiram, as larvas recém-eclodidas 

foram transferidas para uma caixa plástica de 40 L de volume útil, com sistema de 

renovação (1,2 L.minuto-1) contínua de água. Para cada teste de temperatura, foi 

realizada uma desova diferente. 

 

3.3. Organização dos experimentos 

 

Foi testado o efeito de diferentes períodos de retardo da alimentação inicial 

associados a diferentes temperaturas no desenvolvimento de larvas e sua influência 

nos juvenis do kinguio. Os períodos foram de 0, 2, 4, 6, 8 e 10 dias de privação a 

primeira alimentação exógena. Além do efeito dos períodos de jejum, também foi 

testado a influência do efeito da temperatura no desenvolvimento dos animais 

mantidos em diferentes tempos de jejum. Assim, todos os períodos de jejum foram 

testados simultaneamente nas seguintes temperaturas 18º, 22º e 26º C. É importante 



21 
 

 

frisar que as diferentes temperaturas não foram testadas no mesmo momento. Para 

cada teste (jejum x temperatura), a sala foi climatizada por meio de uso de ar 

condicionado digital, para que a temperatura da água fosse ajustada para uma das 

temperaturas testes; todos os procedimentos experimentais eram desenvolvidos, e 

depois tudo era repetido em outra temperatura. 

Deve-se esclarecer que após a climatização da sala numa temperatura teste, 

cada experimento teve duração total de 30 dias. E, exclusivamente, para a 

temperatura de 18° C, uma segunda fase foi realizada seguidamente aos 30 dias 

iniciais, com duração de 33 dias.  

Em cada teste de temperatura, as larvas da caixa plástica de 40 L de volume 

útil, foram distribuídas em unidades experimentais (potes de plástico) com volume de 

500 mL, antes da abertura da boca e do início da natação horizontal. Em cada unidade 

experimental foi colocado apenas uma larva, de modo que não ocorreu nenhum tipo 

de competição ou canibalismo. É importante mencionar, as larvas foram distribuídas 

nas unidades experimentais utilizando-se a mesma água que abastece as 

incubadoras, garantindo a homogeneidade dos parâmetros de qualidade de água. E 

a temperatura foi, gradativamente, modificada para a temperatura desejada para o 

teste, através do controle da temperatura ambiente, utilizando-se ar-condicionado 

(16.000 BTU) e/ou aquecedor de ambiente a óleo (1500 watts).  

O período experimental teve início quando as larvas apresentaram capacidade 

para se alimentar de alimento exógeno (plena capacidade natatória e boca aberta), 

este momento coincidiu com o término da alimentação endógena (término do vitelo). 

Neste momento, 10 larvas da caixa plástica de 40 L (que não receberam alimentação) 

foram coletadas, medidas e pesadas para obtenção dos valores iniciais de 

comprimento total e massa. Os valores médios e o respectivo desvio padrão de peso 

inicial (PI) e comprimento inicial (CI) foram os seguintes: (18° C) PI = 0,85 (0,07) mg 

e CI = 5,1 (0,2) mm; (22° C) PI = 0,98 (0,16) mg e CI = 5,5 (0,2) mm; (26° C) PI = 0,94 

(0,18) mg e CI = 5,4 (0,2) mm.   

Para as análises de sobrevivência, foram utilizadas 30 unidades experimentais 

para cada período de jejum, totalizando assim 180 (30 x 6) unidades experimentais.  

Para a obtenção dos valores referentes à curva de crescimento foram utilizados 

66 unidades experimentais (6 larvas de cada tratamento x 11 dias de coleta) com uma 

larva cada, para cada tempo de jejum testado (0, 2, 4, 6, 8, 10 dias). Destas, seis 
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larvas de cada tratamento foram coletadas, medidas e pesadas 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 

18, 21, 25, 30 dias após o início da alimentação. 

Um lote de reposição de 100 larvas para cada diferente período de jejum (0, 2, 

4, 6, 8 e 10) testado, foi mantido nas mesmas condições experimentais (potes 

plásticos individualizados) da primeira fase, e foi utilizado para garantir a quantidade 

de peixes necessários para realização da segunda fase (no teste da temperatura de 

18° C que foi composto por duas fases, uma de 30 e outra de 33 dias). 

No teste da temperatura de 18° C, a segunda fase (33 dias) iniciou 

simultaneamente com o término da primeira fase. Trinta animais de cada tratamento 

da primeira fase foram medidos, pesados e redistribuídos (respeitando-se os 

tratamentos) em aquários de 40 litros de volume útil, numa densidade de 10 animais 

por aquário (0,17 peixes.L-1). Os aquários então foram as unidades experimentais 

nessa fase e foram mantidos na mesma sala climatizada. A segunda fase teve 

duração de 33 dias, com biometrias (três animais avaliados por repetição) planejadas 

com intervalos de sete dias. Após cada biometria, os peixes foram devolvidos aos 

seus respectivos aquários. No término da segunda fase (após 33 dias), os animais 

foram medidos e pesados. 

 

3.4. Alimentação, manejo e controle da qualidade de água na primeira fase 

 

A alimentação foi composta exclusivamente de náuplios de artêmia. Foi 

utilizado um protocolo progressivo de fornecimento de náuplios de artêmia (Tabela 1). 

A produção dos náuplios de artêmia e a base de cálculo da quantidade de náuplios 

de artêmia ofertados teve como referência o experimento realizado no próprio LBAI 

para obtenção de protocolo alimentar para larvicultura da carpa comum (MOTTA, 

2015). Foi utilizada uma quantidade de náuplios de artêmia que pudesse saciar os 

animais, com sobra, de modo a garantir que aqueles que passaram pelos períodos de 

privação alimentar, pudessem apresentar o fenômeno da hiperfagia. A alimentação foi 

realizada em quatro horários (8 h, 11 h, 14 h e 17 h), utilizando micropipeta (Maxipette 

– Micropipette 10-100 µm) para a dosagem correta do volume de artêmia a ser 

ofertado.  

 Para o controle dos parâmetros físico-químicos da água, foram realizadas 

análises periódicas. O oxigênio e temperatura da água foram medidos diariamente 

(9h) com o aparelho YSI 550A ± 0,01. A temperatura ambiente foi medida duas vezes 
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no dia (8h e 17h) com termômetro digital de ambiente (Incoterm Máx.:+50ºC; Mín.: -

10°C). O pH foi medido diariamente às 9 h com pHtek PHS-3E ± 0,02. A amônia foi 

medida três vezes na semana com o aparelho fotômetro (Hanna HI83203). 

 

Tabela 1: protocolo alimentar da primeira fase: quantidade de 

náuplios de artêmia ofertado por unidade experimental. 

Dias de experimento 
Dias de jejum 

0 2 4 6 8 10 

1 800 0 0 0 0 0 

2 880 0 0 0 0 0 

3 960 800 0 0 0 0 

4 1040 880 0 0 0 0 

5 1120 960 800 0 0 0 

6 1200 1040 880 0 0 0 

7 1280 1120 960 800 0 0 

8 1360 1200 1040 880 0 0 

9 1440 1280 1120 960 800 0 

10 1520 1360 1200 1040 880 0 

11 1600 1440 1280 1120 960 800 

12 1680 1520 1360 1200 1040 880 

13 1760 1600 1440 1280 1120 960 

14 1840 1680 1520 1360 1200 1040 

15 1920 1760 1600 1440 1280 1120 

16 2000 1840 1680 1520 1360 1200 

17 2080 1920 1760 1600 1440 1280 

18 2160 2000 1840 1680 1520 1360 

19 2240 2080 1920 1760 1600 1440 

20 2320 2160 2000 1840 1680 1520 

21 2400 2240 2080 1920 1760 1600 

22 2480 2320 2160 2000 1840 1680 

23 2560 2400 2240 2080 1920 1760 

24 2640 2480 2320 2160 2000 1840 

25 2720 2560 2400 2240 2080 1920 

26 2800 2640 2480 2320 2160 2000 

27 2880 2720 2560 2400 2240 2080 

28 2960 2800 2640 2480 2320 2160 

29 3040 2880 2720 2560 2400 2240 

30 3120 2960 2800 2640 2480 2320 

 

Nos dez primeiros dias de alimentação exógena (respeitando-se o tempo de 

jejum inicial), as trocas de água para manutenção da qualidade de água das unidades 
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experimentais foram realizadas por meio de sifonagem com auxílio de mangueira de 

silicone (4 mm diâmetro). Durante esse período 80 % do volume total de água era 

trocado. A partir do décimo dia de alimentação, e até o vigésimo dia após o início da 

alimentação, as larvas eram removidas do seu pote plástico (unidade experimental), 

com auxílio de puçá, e transportadas para outro pote, com água limpa. Assim, durante 

esse período, as trocas diárias foram de 100 % do volume total de água. Do vigésimo 

dia de alimentação até o último dia de experimento, o procedimento de mudança de 

pote foi realizado duas vezes ao dia, totalizando uma troca de água diária de 200 %.    

As trocas de água (parcial ou total) foram realizadas uma hora após o 

oferecimento dos náuplios de artêmia, nos horários de 9 h e 15 h. Foi montado um 

reservatório (600 L) dentro da sala climatizada, para que, após cada troca de água, a 

água de reposição estivesse na mesma temperatura da água da unidade 

experimental, mantendo a estabilidade do cultivo e o propósito do experimento. 

 

3.5. Alimentação, manejo e controle da qualidade de água na segunda fase 

 

Na segunda fase, a oferta de náuplios de artêmia foi gradativamente reduzida, 

até ser totalmente substituída por ração extrusada (Tabela 2). Foi ofertada, ração em 

pó (500 µm) com 40 % de proteína bruta (Tabela 3) na proporção de 8 % da biomassa.

  

Tabela 2: fornecimento de náuplios de artêmia na segunda fase. 
Dias 
de 
exp 

Dias de jejum 

0 2 4 6 8 10 

1 3120 3120 3120 3120 3120 3120 

2 2496 2496 2496 2496 2496 2496 

3 1872 1872 1872 1872 1872 1872 

4 1248 1248 1248 1248 1248 1248 

5 624 624 624 624 624 624 

6 0 0 0 0 0 0 

 

Para o controle da qualidade de água, diariamente (9 h), trocas de água foram 

efetuadas com mangueira plástica (1/2 polegada). O volume de água trocado, 

diariamente, foi de aproximadamente 80 % do volume total. O mesmo reservatório de 

água utilizado durante a primeira fase, também foi utilizado na segunda fase. 
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Tabela 3: níveis de garantia da ração utilizada na segunda fase. 
Composição Quantidade 

Extrato etéreo (mín) 120,00 g.kg-1 

Fibra bruta (máx) 45,00 g.kg-1 

Matéria mineral (máx) 140,00 g.kg-1 

Proteína bruta (min) 450,00 g.kg-1 

Umidade 100,00 g.kg-1 
*cálcio (min) 15 g/kg; cálcio (máx) 25 g/kg; fósforo (mín) 10 g/kg; sódio (mín) 3000 mg/kg; ferro (mín) 45 mg/kg; cobre 
(mín) 7 mg/kg; manganês (mín) 45 mg/kg; zinco (mín) 90 mg/kg; iodo (mín) 1 mg/kg; cobalto (mín) 0,1 mg/kg; selênio 
(mín) 0,4 mg/kg; vitamina A (mín) 12000 UI/kg; Vitamina D3 (mín) 2500 UI/kg; Vitamina E 150 UI/kg; Vitamina K3 10 
mg/kg; Vitamina B1 (mín) 20 mg/kg; Vitamina B2 (mín) 25 mg/kg; Niacina (mín) 100 mg/kg; Ácido pantotênico (mín) 
50 mg/kg; Vitamina B6 (mín) 15 mg/kg; Ácido fólico (mín) 6 mg/kg; Biotina (mín) 0,5 mg/kg; Vitamina B12 (mín) 50 
mcg/kg; Vitamina C (mín) 600 mg/kg; Colina (mín) 500 mg/kg; Metionina (min) 9500 mg/kg. 

 

3.6. Parâmetros zootécnicos 

 

Após o término de cada período experimental, todos os animais foram contados 

para obtenção dos dados de sobrevivência. Para os dados de comprimento final foi 

utilizado paquímetro digital (Western 6”(150mm) ± 0,01mm) e para os dados de peso 

final e ganho de peso diário, foi utilizado balança analítica (Shimadzu AUX 220± 

0,001g). 

 

3.7. Ponto-de-não-retorno (experimento 30 dias) 

 

Para obtenção dos valores de PNR, a morte dos indivíduos foi anotada 

diariamente, e assim, nos diferentes tempos de jejum (0, 2, 4, 6, 8 e 10 dias) quando 

a sobrevivência foi inferior a 50 % considerou-se como PNR50 (proposto por Blaxter & 

Hempel, 1963). Seis larvas, das 66 utilizadas para controle da curva de crescimento, 

submetidas aos diferentes tempos de jejum foram observadas em microscópio óptico 

30 minutos após a primeira alimentação, para análise da presença de alimento no 

trato gastrointestinal (TGI). É importante salientar que as seis larvas observadas nesta 

etapa não foram sacrificadas, e retornaram para seus potes individuais. Para o PNR50, 

devido às características da espécie, foi considerado o período de privação a primeira 

alimentação exógena que apresentou um valor inferior a 50 % na probabilidade de 

sobrevivência. Também foi observado o PNR100, que foi considerado como o período 

de privação a primeira alimentação exógena que teve como consequência a 

mortalidade total das larvas.  
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3.8. Análise estatística 

 

Para as variáveis peso e comprimento finais foi realizada análise de modelos 

lineares mistos com uso do procedimento MIXED do Statistical Analysis System (SAS 

System, Inc., Cary, NC, USA), e em caso de diferença significativa, foi aplicado o teste 

de Tukey. 

 Foram ajustados modelos não-lineares para avaliação do crescimento dos 

animais.  A estrutura geral dos modelos de crescimento foi 𝑌𝑡 = 𝜇𝑌𝑡
+ 𝑒𝑡, para 

𝑌𝑡 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝜇𝑌𝑡
, 𝜎𝑌𝑡

2 ), ou seja, foi assumida distribuição normal para variável 𝑌𝑡 com 

funções de média e variância, 𝜇𝑌𝑡
 e 𝜎𝑌𝑡

2 , respectivamente. O modelo foi ajustado com 

a função nlme (presença de efeito aleatório e fixos) do pacote nlme do software R.  

 O modelo ajustado foi o proposto por Michaelis-Menten Generalizado (LÓPEZ 

et al., 2000), representado por: 

  

𝜇𝑌𝑡
= (𝑏𝐾𝑛 + 𝑎𝑡𝑛) (𝐾𝑛 + 𝑡𝑛)⁄  

 

 Para o modelo apresentado, o parâmetro 𝑎 representa o peso assintótico do 

animal; o parâmetro K representa o tempo (dias) no qual é atingida metade do peso 

adulto; o b e o 𝑛 são parâmetros de escala, adimensionais. 

 Depois de ajustado o modelo, calculou-se a taxa de crescimento absoluta 

(TCA), obtida a partir da primeira derivada do modelo ajustado, em relação ao tempo. 

A TCA é, na realidade, o ganho de peso obtido por unidade de tempo e, como, nesse 

caso, o tempo está em dia, representa o ganho de peso médio diário, estimado ao 

longo da trajetória de crescimento, ou seja, a taxa média de crescimento dos animais 

dentro da população. 

Em relação a sobrevivência dos indivíduos, foi feita pelo proposto por Kaplan 

e Meier (KAPLAN & MEIER, 1958), para obtenção das estimativas de sobrevivência. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1.  Parâmetros de qualidade de água 

 

Os parâmetros de qualidade de água ficaram dentro do ideal para espécie 

(VOLODYMYR & BAGNYUKOVA, 2006; FORD & BEITINGER, 2005; LUSHCHAK et 

al. 2005). É importante mencionar que a variação dos parâmetros ao longo do cultivo 

foi mínima, como pode ser observado na Tabela 4, mantendo um ambiente estável 

para o desenvolvimento dos indivíduos. Assim, dentro do planejamento proposto para 

o projeto de influência da temperatura, os demais parâmetros não influenciaram o 

crescimento das larvas de kinguio. 

 

Tabela 4: parâmetros de qualidade de água observados ao longo do período experimental. 

*Temperatura 18° C Temperatura °C 
(erro padrão) 

O. D mg.L-1 
(erro padrão) 

pH (erro 
padrão) 

Amônia mg.L-1 
(erro padrão) Dias de jejum 

0 18,06 (0,04) 8,82 (0,10) 7,35 (0,03) 0,13 (0,05) 

2 18,03 (0,04) 8,85 (0,10) 7,34 (0,03) 0,13 (0,05) 

4 18,04 (0,04) 8,82 (0,10) 7,33 (0,03) 0,14 (0,05) 

6 18,09 (0,04) 8,83 (0,10) 7,34 (0,03) 0,11 (0,05) 

8 18,11 (0,04) 8,88 (0,10) 7,33 (0,03) 0,12 (0,05) 

10 18,13 (0,04) 8,85 (0,10) 7,34 (0,03) 0,12 (0,05) 

Temperatura 22° C Temperatura °C 
(erro padrão) 

O. D mg.L-1 
(erro padrão) 

pH (erro 
padrão) 

Amônia mg.L-1 
(erro padrão) Dias de jejum 

0 22,28 (0,06) 7,65 (0,14) 7,18 (0,07) 0,35 (0,15) 

2 22,17 (0,05) 7,74 (0,14) 7,19 (0,07) 0,37 (0,15) 

4 22,19 (0,05) 7,81 (0,14) 7,19 (0,07) 0,26 (0,14) 

6 22,26 (0,05) 7,95 (0,14) 7,21 (0,07) 0,23 (0,15) 

8 22,41 (0,05) 7,95 (0,14) 7,21 (0,07) 0,27 (0,14) 

10 22,47 (0,08) 8,34 (0,18) 7,32 (0,07) 0,01 (0,01) 

Temperatura 26° C Temperatura °C 
(erro padrão) 

O. D mg.L-1 
(erro padrão) 

pH (erro 
padrão) 

Amônia mg.L-1 
(erro padrão) Dias de jejum 

0 26,36 (0,03) 6,98 (0,07) 7,09 (0,02) 0,26 (0,01) 

2 26,22 (0,03) 7,09 (0,07) 7,09 (0,02) 0,25 (0,01) 

4 26,23 (0,03) 7,15 (0,07) 7,10 (0,02) 0,24 (0,01) 

6 26,29 (0,03) 7,35 (0,07) 7,13 (0,02) 0,16 (0,01) 

8 26,21 (0,07) 7,67 (0,09) 7,28 (0,06) 0,01 (0,01) 

* Valores referentes ao período experimental de 60 dias (referentes a primeira e segunda fase).  

 
A variação da temperatura dentro de cada teste proposto (18, 22 e 26 ° C) foi 

mínima, portanto, insignificante para causar qualquer influência no desenvolvimento 

das larvas. E assim, o efeito no desenvolvimento das larvas, dentro de cada teste de 
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temperatura, foi devido ao tratamento (tempo de jejum), e não às variações da 

temperatura da água. 

A variação de oxigênio dissolvido (O. D) entre os diferentes testes ocorre 

devido ao ponto de saturação do oxigênio na água em diferentes temperaturas. A 

queda dos valores de pH observada entre os testes, provavelmente está relacionada 

com o aumento do metabolismo de microrganismos, correlacionado com o aumento 

da temperatura da água. Os microrganismos decompositores metabolizam a matéria 

orgânica (resto de artêmia e fezes), e para isso consomem oxigênio e liberam gás 

carbônico no meio, o que diminui os valores de pH da água. 

O aumento do metabolismo de microrganismos decompositores também é 

responsável pelo aumento dos valores de amônia. Os compostos nitrogenados são 

metabólitos gerados da oxidação da matéria orgânica. 

Os parâmetros de qualidade de água foram medidos nas unidades 

experimentais enquanto os indivíduos estavam vivos. E para os tratamentos de dez 

dias de jejum na temperatura de 22° C e o de oito dias de jejum na temperatura de 

26° C, ocorreu mortalidade de 100 % pouco tempo depois do início a alimentação 

exógena. Fato esse que influenciou nas medidas de pH, oxigênio dissolvido e amônia, 

devido à baixa carga de matéria orgânica acumulada. 

Os valores dos temperatura e umidade do ambiente onde ocorreram os 

experimentos (Tabela 5) demonstram a estabilidade do ambiente. A constância 

desses parâmetros foi fundamental para manter o equilíbrio dos parâmetros de 

qualidade de água nas unidades experimentais. 

    

 
 
 
 
 

Tabela 5: parâmetros ambientais da sala experimental 
nos três momentos planejados para os testes de períodos 
de jejum com larvas de Carassius auratus. 
*Temperatura 18° Temperatura °C 

(erro padrão) 
Umidade % 

(erro padrão) Dias de jejum 

Manhã 19,06 (0,07) 76,59 (0,82) 

Tarde 19,08 (0,07) 75,82 (0,82) 

Temperatura 22° Temperatura °C 
(erro padrão) 

Umidade % 
(erro padrão) Dias de jejum 

Manhã 23,33 (0,07) 76,96 (0,86) 

Tarde 23,23 (0,07) 74,52 (0,86) 

Temperatura 26° Temperatura °C 
(erro padrão) 

Umidade % 
(erro padrão) Dias de jejum 

Manhã 28,00 (0,14) 73,27 (1,18) 

Tarde 28,08 (0,14) 75,18 (1,18) 

* Valores referentes ao período experimental corrido de 60 dias. 



29 
 

 

4.2. Parâmetros de desempenho zootécnico nos testes de 30 dias de duração 

 

Os gráficos apresentados na Figura 1 demonstram a influência de curtos 

períodos de privação a primeira alimentação exógena no desenvolvimento do kinguio. 

A Figura 1A ilustra a curva de crescimento de larvas de kinguio mantidas durante 30 

dias na temperatura de 18° C, e submetidas a diferentes períodos de jejum. Pode-se 

observar que nesse período as larvas que passaram pelo estresse alimentar, não 

foram capazes de compensar, em massa, o dano causado pelo jejum (Tabela 6). 

Trabalhos com ganho compensatório apresentam respostas inconstantes. As 

conclusões sobre o tipo de ganho (sobre-compensação, compensação total e 

compensação parcial) são diretamente influenciadas por inúmeras variáveis, como 

idade, espécie e metodologia aplicada (YENGKOKPAM et al., 2014; MORSHEDI et 

al., 2013; FU et al., 2007; ALI et al., 2003). 

Nikki et al. (2004) observaram ganho compensatório total para juvenis de 

Oncorhynchus mykiss submetidos a períodos de privação alimentar. Já Yengkokpam 

et al. (2014) observaram ganho compensatório total para juvenis de Labeo rohita 

mantidos a uma e a duas semanas de restrição alimentar, mas quando submetidos a 

três semanas de restrição alimentar com subsequente alimentação, foi observado 

apenas um ganho compensatório parcial.  

Apesar de não ter sido observado ganho compensatório total, no presente 

experimento, a inflexão nas curvas de ganho de peso diário para as larvas submetidas 

ao estresse alimentar (Figuras 1B, 1D e 1F), demonstraram que, ao menos durante 

uma fração do período observado, ocorreu um ganho de peso diário superior ao 

observado para as larvas que não passaram pelo estresse alimentar. Fato que pode 

ser interpretado como ganho compensatório parcial. 

Fu et al. (2007) relataram resultado similar ao presente experimento, ao 

observarem ganho compensatório parcial para juvenis de carpa comum mantidas 

sobre períodos de restrição alimentar. Os autores mencionaram que os peixes que 

sofreram restrição alimentar não alcançaram o peso final dos animais que não 

passaram por estresse alimentar. Mas foi observado aumento da taxa de crescimento 

específico para os animais restringidos. Que, para os autores, pode ser interpretado 

como ganho compensatório parcial. 
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Tabela 6: peso final (mg) e comprimento final (mm) de larvas de kinguio 
mantidas em diferentes tempos de jejum inicial e diferentes temperaturas após 
o período de 30 dias de cultivo.  
Temperatura 18° Peso final mg Comprimento final mm 

Dias de jejum (erro padrão) (erro padrão) 

0 77,43(2,73)A 19,33(0,17)A 
2 61,24(2,73)B 18,52(0,17)B 
4 44,44(2,73)C 16,81(0,17)C 
6 39,59(2,73)C 15,96(0,17)D 
8 26,87(2,73)D 14,29(0,17)E 
10 19,39(2,93)D 12,93(0,18)F 

Temperatura 22° Peso final (mg) Comprimento final (mm) 

Dias de jejum (erro padrão) (erro padrão) 

0   178,87(2,73)A 24,8(0,17)A 
2 161,23(2,73)B 24,15(0,17)A 
4 136,04(2,88)C 22,54(0,18)B 
6 101,32(2,82)D 20,84(0,18)C 
8 81,70(4,33)E 19,06(0,27)D 

Temperatura 26° Peso final (mg) Comprimento final (mm) 

Dias de jejum (erro padrão) (erro padrão) 

0 228,26(2,73)A 27,81(0,17)A 
2 189,79(2,88)B 26,13(0,18)B 
4 160,34(2,77)C 24,59(0,17)C 

  6 112,57(3,63)D 21,86(0,23)D 
* Letras diferentes dentro de uma mesma temperatura, representam diferença significativa entre os 
tratamentos (P < 0,05). Os contrastes foram realizados entre os tempos de jejum dentro de uma mesma 
temperatura. 

 

No presente experimento, a inflexão observada na curva do ganho de peso 

diário, nas larvas submetidas aos períodos de jejum, provavelmente, ocorreu em 

decorrência da hiperfagia e do desenvolvimento alométrico dos órgãos relacionados 

a digestão (e.g. intestino; fígado). Por esse motivo, as larvas apresentaram um pico 

de crescimento no ganho de peso diário, mas que não resultou em um ganho 

compensatório total no término do período experimental (Tabela 6). 

A plasticidade fenotípica já foi reportada para peixes. Rios et al. (2004) 

mencionam que traíras (Hoplias malabaricus) mantidas em jejum, tendem a perder 

massa visceral, consequência da diminuição do comprimento e da espessura de 

órgãos diretamente ligados à digestão (e.g. cecos pilóricos). Mas que ao serem re-

alimentados, apresentam crescimento compensatório desses órgãos, apesar desse 

fato não representar um ganho compesatório total em termos de peso do corpo. 

 Ao contrário do observado no presente experimento, Yengkokpam et al. 

(2014) observaram ganho compensatório total para juvenis do Cypriniforme Labeo 

rohita. Provavelmente, a contraposição dos resultados quanto a esse fenômeno se 

deu em decorrência ao tempo do período experimental e ao período da vida dos 
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peixes, uma vez que no trabalho mencionado, os autores utilizaram juvenis e o 

período experimental foi de nove semanas.  

No presente experimento, não foi observado ganho compensatório total na 

medida de peso e comprimento final, e isso é consequência do crescimento 

exponencial das larvas não submetidas ao jejum. Larvas de peixes são animais em 

período de transição que, na maioria, não apresentam todos os seus sistemas (e.g. 

digestivo) plenamente desenvolvidos. E para alcançarem sucesso na natureza, 

necessitam se desenvolver rapidamente, por isso são observados altos valores de 

ganho de peso diário durante essa fase de desenvolvimento (Figuras 1B, 1D e 1F).  

Portella et al. (2014) apresentam dados sobre a brusca transformação sofrida 

pelas larvas de pacu (Piaractus mesopotamicus) nos primeiros dias de vida. Dados 

que corroboram com o crescimento exponencial demonstrado pelas larvas que não 

passaram por um período de jejum no presente experimento. Gisbert et al. (2004) 

observaram que o jejum inicial resulta em progressiva deterioração do sistema 

digestivo e atrofia das fibras do músculo esquelético. 

Assim, a restrição alimentar, mesmo que curta, durante o período de transição 

entre alimentação endógena e exógena, parece causar danos severos no 

desenvolvimento dos peixes em estudo, uma vez que não foi observado ganho 

compensatório total em nenhuma das temperaturas. Por esses motivos, as 

comparações entre experimentos com peixes que estão em diferentes fases de 

desenvolvimento devem ser realizadas com ponderações. 

A temperatura que é a variável física da água mais estudada na aquicultura, 

influenciou os valores de peso e comprimento final (P < 0,05), e também deslocou as 

curvas de ganho de peso diário (Figura 1). Para a variável peso final, por exemplo, 

houve diferença entre o tratamento sem jejum na temperatura de 18° C e o mesmo 

tratamento na temperatura de 22° C, e também desse para o mesmo tratamento na 

temperatura 26° C (p < 0,0001).  

Assim como no presente experimento, diversos autores relataram a influência 

da temperatura no desenvolvimento de organismos aquáticos (STUMPF & GRECO, 

2015; HOSTINS et al., 2015; REMEN et al., 2015).  

As espécies possuem uma faixa de temperatura ótima, na qual os indivíduos 

apresentam pleno desenvolvimento. No presente experimento, não foi observado a 

temperatura superior limitante para o desenvolvimento da espécie, uma vez que na 

temperatura de 26° C, os indivíduos apresentaram melhor desempenho (Tabela 6). 
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Diferente do observado por Stumpf & Greco (2015), que relataram que a temperatura 

de 31° C influenciou de forma negativa o desenvolvimento de juvenis da Ordem 

Decapoda Cherax quadricarinatus. 

O kinguio já foi descrito como uma espécie que apresenta ampla faixa de 

tolerância a temperatura (critical thermal methodology CTM). Ford & Beitinger (2005) 

observaram que o kinguio apresenta uma temperatura crítica mínima de 0,3° C e a 

temperatura crítica máxima de 43,6° C. Devido a esse fato, não foi observado no 

presente experimento uma influência negativa do desempenho consequente ao 

aumento da temperatura, como foi observado por Stumpf & Greco (2015) para Cherax 

quadricarinatus. 

Na temperatura de 18° C, foi observado que não houve diferença significativa 

(P < 0,05) entre os tratamentos 4 e 6 dias de jejum (p = 0,9954) e também entre os 

tratamentos 8 e 10 dias de jejum (p = 0,8670). Provavelmente, essa resposta é 

resultante do efeito da temperatura sobre o metabolismo das larvas, uma vez que 

esse comportamento não foi observado nas temperaturas de 22 e 26° C. 

Apesar do efeito significativo da temperatura sobre o desenvolvimento das 

larvas de kinguio (peso e comprimento final) no presente experimento, tal parâmetro 

de qualidade de água não alterou o metabolismo das larvas a ponto de promover o 

ganho compensatório total em nenhuma das temperaturas testadas. E assim, 

observou-se o ganho compensatório parcial em todas as temperaturas durante o 

período de 30 dias. Provavelmente, a aceleração do metabolismo que causou o 

deslocamento da curva de ganho de peso diário, concomitante com o aumento da 

temperatura, também promoveu um aumento no crescimento exponencial das larvas 

que não foram submetidas ao jejum.  

Outro ponto que pode estar relacionado com a não observação do ganho 

compensatório total, mesmo na temperatura mais elevada testada, é o nível de dano 

causado pelo jejum aos animais. Com o aumento do metabolismo gerado pelo 

elevação da temperatura, os danos ao organismo subsequentes ao jejum, como os 

observados por Gisbert et al. (2004) e citados anteriormente, podem ter sido 

potencializados.  
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Figura 1: curva de crescimento e ganho de peso diário para larvas de kinguio mantidas 
em diferentes temperaturas e em diferentes tempos de jejum (eixo Y = massa (mg) e 
eixo X = dias). 
A

 

B

 

C

 

D

 
E

 

F

 
* Os gráficos A, C e E representam as curvas de crescimento das larvas nas temperaturas 18, 22 e 26, 
respectivamente. Os gráficos B, D e F representam o ganho de peso diário das larvas nas mesmas temperaturas. 
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A aceleração de processos metabólicos correlacionada com o aumento da 

temperatura já foi mencionada por Tropea et al. (2010), que demonstraram a 

aceleração da espermatogênesis concomitante com o aumento da temperatura para 

machos de Cherax quadricarinatus. 

É interessante mencionar que não houve diferença significativa (P > 0,05) entre 

as médias de peso final das larvas submetidas ao tratamento de seis dias de jejum 

nas temperaturas de 22 e 26° C, no presente experimento. Provavelmente, esse 

tempo de jejum na temperatura de 26° C causou um dano excessivamente severo às 

larvas, de modo que limitou o crescimento a ponto de equiparar ao retardo no 

crescimento causado pelo efeito da temperatura. Tal fato pode ser outro indício que 

com o aumento da temperatura, a severidade dos danos do jejum é agravada. 

Assim como no presente experimento, Stumpf & Greco (2015) também 

relataram que o crescimento ao longo do período (dado apresentado como taxa de 

crescimento específico por estes autores) foi influenciado pela temperatura. Mas, 

diferentemente do observado no presente experimento, esses autores observaram 

ganho compensatório total ao término do período experimental. Provavelmente, essa 

diferença no tipo de ganho compensatório ocorreu devido a diferença da espécie, e 

principalmente, da fase de desenvolvimento dos animais utilizados.   

 

4.3. Sobrevivência e ponto-de-não-retorno 

 

As larvas de kinguio mantidas em privação alimentar apresentaram sinais 

clínicos típicos a outras espécies que passaram pela mesma experiência, como 

cabeça voltada para baixo e diminuição das atividades (SHAN et al., 2009; DOU et al., 

2005; EHRLICH et al., 1976). Também foi observado que as larvas após passarem do 

ponto crítico de dano causado pelo estresse do jejum (PNR50), mesmo quando 

ofertado o alimento, não apresentaram reflexo de busca e apreensão do alimento. 

Uma característica diferente da observada por Lasker et al. (1970) para larvas de 

Engraulis mordax. Mas similar à observada por Blaxter & Hempel (1963) para larvas 

de Clupea harengus.   

A variação do tempo a primeira alimentação influenciou diretamente a 

sobrevivência de larvas de kinguio (Tabela 7). No entanto, a influência do tempo de 

jejum apresentou resultado diretamente relacionado com a temperatura da água. 
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Mostrando que, como esperado, a capacidade de suportar o atraso da primeira 

alimentação é influenciado pela temperatura da água. 

 

Tabela 7: probabilidade de sobrevivência de larvas de kinguio 
mantidas sobre diferentes períodos de início a alimentação e em 
diferentes temperaturas (n = 30). 

Tratamento Probabilidade de 
sobrevivência (%) 

Erro 
padrão Temperatura °C Dias de jejum 

18 0 100,00A N/A 

18 2 100,00A N/A 

18 4 100,00A N/A 

18 6 100,00A N/A 

18 8 100,00A N/A 

18 10 86,70A 6,21 

22 0 100,00A N/A 

22 2 100,00A N/A 

22 4 96,70A 3,28 

22 6 93,30A 4,55 

22 8 40,00B 8,94 

22 10 0,00C N/A 

26 0 100,00A N/A 

26 2 100,00A N/A 

26 4 100,00A N/A 

26 6 66,70B 8,61 

26 8 0,00C N/A 

26 10** ** ** 

* Letras diferentes representam diferença significativa entre os tratamentos (P < 0,05). ** 
Tratamento não realizado 

 

Para a temperatura de 18° C, não houve diferença significativa (P > 0,05) entre 

os tempos de jejum (Tabela 6). Provavelmente, a esse nível de aceleração do 

metabolismo causado pela temperatura, os danos causados pelo catabolismo, em  

consequência do jejum, não são graves o suficiente para interferir na sobrevivência. 

Dessa maneira, pode-se fazer a inferência que o PNR50 nessa temperatura esteja 

acima dos 10 dias de jejum.  

Já para a tempertura de 22° C, o retardo da primeira alimentação exógena 

afetou de forma significativa a sobrevivência das larvas. O atraso de oito dias da 

alimentação resultou em uma probabilidade de sobrevivência de 40 % (Tabela 6), e 

por isso, este tempo de jejum foi considerado como PNR50 nessa temperatura. Sobre 

essas condições, as mortes começaram a ocorrer no 7° dia de experimento, e o 

momento onde foi observado mais de 50 % de mortalidade ocorreu no 10° dia de 
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experimento. Não foi observado mortalidade após o 10° dia de experimento, 

demonstrando que a fase crítica para larvas mantidas sob regime de privação 

alimentar nos oito primeiros dias após a abertura da boca ocorre entre o 7° e o 10° dia 

após a abertura da boca.  

Nessa mesma temperatura, o atraso de 10 dias do início a alimentação, causou 

mortalidade de 100 % (PNR100) das larvas (Tabela 6). A primeira morte ocorreu no 7° 

dia de experimento, e o momento onde foi observado mais de 50 % de mortalidade 

ocorreu no 10° dia de experimento. A mortalidade total ocorreu no 13° dia de 

experimento. 

Para a temperatura de 26° C, o tratamento de 10 dias de privação a primeira 

alimentação exógena não foi realizado, uma vez que esse mesmo período de privação 

alimentar teve como consequência a probabilidade de sobrevivência de 0 % no 

tratamento a 22° C.  

Já  o tratamento de oito dias de privação a primeira alimentação exógena, na 

temperatura de 26° C, causou mortalidade de 100 %, e este tempo de jejum foi 

considerado como PNR100. Nesse tempo de jejum, a primeira morte ocorreu no oitavo 

dia de experimento. E o ponto onde foi observado 50 % ou mais de mortalidade 

ocorreu com 10 dias de experimento. Enquanto o PNR100 ocorreu com 11 dias de 

experimento. 

Nessa mesma temperatura, o tempo de seis dias de jejum causou uma 

probabilidade de sobrevivência de 66,7 % (Tabela 6), valor significativamente 

diferente aos observados para os tempos de 0, 2 e 4 dias de jejum inicial. A primeira 

morte observada das larvas submetidas a seis dias de privação alimentar foi no oitavo 

dia de experimento, e o pico de mortalidade (cinco mortes em um mesmo dia) foi 

observado no 10° dia de experimento. A última morte nesse tratamento ocorreu no 

11° dia de experimento, demonstrando que o período crítico nessas condições ocorre 

do 8° ao 11° dia após a abertura da boca. 

Como, na temperatura de 26° C, a probabilidade de sobrevivência de seis dias 

de jejum foi de 66,7 % e a de oito dias de jejum foi de 0 %, o ponto-de-não-retorno 

(PNR50), provavelmente se encontra entre seis e oito dias de privação alimentar inicial. 

Os resultados de PNR50 observados no presente experimento, demonstraram 

que a temperatura influenciou a resistência das larvas ao jejum inicial. De forma que, 

o aumento da temperatura reduziu a capacidade de suportar a privação alimentar. 



37 
 

 

Provavelmente, esse fato está correlacionado com o aumento do metabolismo das 

larvas provocado com o aumento da temperatura.   

Assim como no presente experimento, Dou et al. (2005) também observaram 

efeito da temperatura na resistência de larvas de peixes ao atraso da primeira 

alimentação. Tais autores observaram uma relação inversa de inter-dependência da 

temperatura com a sobrevivência, ou seja, o aumento da temperatura diminui a 

sobrevivência de larvas de Paralichthys olivaceus. Provavelmente, a diferença nos 

resultados observados por esses autores do presente trabalho, é devido a biologia 

das espécies. 

Shan et al. (2008) demonstraram que as larvas de Oplegnatus fasciatus 

começaram a apresentar os sinais clínicos da inanição a partir de 54 horas após o 

consumo total do vitelo. E esse ponto foi considerado pelos autores como o momento 

onde as larvas entraram em estado de inanição irreversível ou ponto-de-não-retorno. 

Shan et al. (2009) trabalharam com larvas de Miichthys miiuy, e observaram 

que os animais que foram privados da primeira alimentação, dia-a-dia demonstraram 

redução da taxa de frequência alimentar quando recebiam a primeira alimentação. 

Esses autores consideraram, para essa espécie, que o ponto-de-não-retorno devia 

ser o momento onde as larvas reduziam a taxa de frequência alimentar a menos de 

50 %, que foi observado com 6 dias após a eclosão. Fazendo uma correlação da taxa 

de frequência alimentar com o fato de que, no presente experimento, foi observado 

que as larvas que entraram no ponto de inanição crítico (PNR50) não conseguiam se 

alimentar mesmo quando ofertado o alimento, o resultado observado por Shan et al. 

(2009) foi similar ao observado no presente experimento. 

Um ponto importante do presente experimento e que deve ser mencionado, foi 

a individualização das larvas (unidade experimental foi a larva). Em testes 

preliminares utilizando animais agrupados (onde a unidade experimental foi o 

aquário), com a mesma espécie, foi observado que o kinguio, durante a fase larval, 

apresenta característica de canibalismo. E assim, PNR50 poderia ser alterado, além 

de que o PNR100 nunca era observado, uma vez que as larvas vivas se alimentavam 

das larvas mortas. Para espécies que apresentam essa característica (canibalismo), 

os experimentos de PNR devem ser realizados individualizando as larvas, e 

considerando o peixe como a unidade experimental, para que não ocorra influência 

intra-específica no resultado. 
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Nikki et al. (2004) trabalharam com Oncorhynchus mykiss de forma 

individualizada, considerando o animal como unidade experimental. Experimentos 

nesses moldes apresentam resultados com menor grau de variabilidade, pois diminui 

as variáveis que influenciam o rendimento do animal, como foi observado no presente 

experimento. Poucos são os trabalhos publicados sobre jejum e ganho compensatório 

nesses moldes, e até o momento, nenhum que utilize larvas de peixes foi publicado.   

 

4.4.  Parâmetros referentes ao teste de 63 dias de duração 

 

Ao aumentar o período experimental para 63 dias de cultivo (temperatura de 

18° C) foi observado que houve ganho compensatório total para o tempo de dois dias 

de jejum (Tabela 8). Mostrando que os animais, após passarem por um período curto 

de jejum inicial foram capazes de recuperar, a longo prazo, o peso corporal esperado. 

Heide et al. (2006) observaram ganho compensatório parcial para juvenis de 

Hippoglossus hippoglossus submetidos a períodos de privação alimentar e depois 

realimentados. Os autores mencionaram que a duração do período experimental foi 

o principal fator para não obtenção do ganho compensatório total. Os dados do 

presente experimento corroboram com a ideia proposta pelos autores citados, uma 

vez que os peixes necessitaram de um período maior do que os 30 dias realizado 

anteriormente (63 dias), para demonstrar o ganho compensatório total. 

A preocupação com experimentos de ganho compensatório de longo prazo, se 

baseia na ideia da mundança da fase de desenvolvimento na qual o animal se 

encontra. Uma vez que o animal mude a fase que está, a dinâmica de energia é 

ajustada, e o principal ajuste é a utilização de energia para maturação das gônodas. 

Quando atingem essa fase, os peixes diminuem seu crescimento, e o animal 

apresenta um ponto assintótico na curva de crescimento.  

No presente experimento esse ponto assintótico não foi observado, uma vez 

que os juvenis, que não passaram por restrição alimentar, ainda apresentavam 

crescimento exponencial. E mesmo assim, as larvas submetidas ao período de dois 

dias de jejum não apresentaram diferença significativa nas variáveis de peso final (p 

= 0,9241) e comprimento final (p = 0,9997), caracterizando o ganho compensatório 

total. 
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Assim como no presente experimento, Sevgili et al. (2013) observaram ganho 

compensatório total para Oncorhynchus myskiss submetidos a períodos de até duas 

semanas de restrição alimentar.  

Já para o tratamento com 4 dias de jejum, foi observado uma inflexão na curva 

de ganho de peso diário (Figura 2B), que em determinado ponto do período 

experimental foi até superior ao ganho de peso diário observado para as larvas que 

não passaram pela privação alimentar. Mas essa inflexão não resultou em ganho 

compensatório total. Provavelmente, assim como para os tempos de 6, 8 e 10 dias 

de jejum, o dano causado às larvas foi demasiadamente severo, e por isso os animais 

não apresentaram o ganho compensatório total. Apenas apresentaram um 

incremento no ganho de peso diário consequente aos processos de hiperfagia e 

crescimento alométrico de alguns órgãos. 

 
Tabela 8: peso final (mg) e comprimento final (mm) de juvenis de 
kinguio mantidos em confinamento por 63 dias. 
Temperatura 18 Peso final mg Comprimento final mm 

Dias de jejum (erro padrão) (erro padrão) 

0 307,76 (13,076)A 28,0 (0,3)A 

2 290,23 (12,607)A 27,9 (0,3)A 

4 228,14 (9,7839)B 25,8 (0,3)B 

6 191,47 (9,3025)B 24,1 (0,3)C 

8 144,76 (6,3958)C 22,3 (0,3)D 

10 110,08 (5,2740)D 20,8 (0,3)E 

* Letras diferentes representam diferença significativa entre os tratamentos (P < 0,05). 

 
É interessante observar que, ao término do período experimental, os juvenis 

dos tratamentos de 0 e 2 dias de jejum, ainda estavam em fase exponencial de 

crescimento (Figura 2A). Enquanto que os juvenis dos tratamentos de 4, 6, 8 e 10 

dias de jejum, parecem estar diminuindo o ímpeto no crescimento. Esse fato, somado 

a não obtenção do ganho compensatório total, indicam que na temperatura de 18° C, 

jejuns de 4 dias ou mais, causam danos irremediáveis dentro de um período de 60 

dias.  

A sobrevivência, a longo prazo, não foi influenciada pelo efeito da privação à 

primeira alimentação (p = 0,88). Os valores médios (%) de probabilidade de 

sobrevivência e seus respectivos erros padrão, foram: 0 dias de jejum = 90,00 (5,48); 

2 dias de jejum = 96,67 (3,28); 4 dias de jejum = 93,33 (4,55); 6 dias de jejum = 96,67 

(3,28); 8 dias de jejum = 93,33 (4,55); 10 dias de jejum = 93,33 (4,55). 
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Com os resultados de sobrevivência, é possível fazer inferências quanto ao 

estado de saúde dos animais a longo prazo. Ou seja, períodos de até dez dias 

privação à primeira alimentação exógena não causam danos severos a ponto de 

aumentar a mortalidade, mesmo em cultivos de sessenta dias. 

 

Figura 2: curva de crescimento (A) e ganho de peso diário (B) de Carassius auratus 
nos primeiros 63 dias de alimentação exógena, submetidos a períodos de jejum na 
temperatura de 18° C (eixo Y = massa (mg) e eixo X = dias).  
A

 

B

 
 

Normalmente, experimentos sobre o efeito da privação à primeira alimentação 

exógena são curtos, pois têm como principal objetivo, descobrir o ponto crítico de 

inanição (SHAN et al., 2008; DOU et al., 2005). Experimentos sobre efeito do jejum e 

ganho compensatório mais duradouros, geralmente, são realizados com juvenis (FU 

et al. 2007; NIKKI et al. 2004). Assim, comparações entre os dados de sobrevivência 

desse experimento com os existentes na literatura, não são de grande interesse. 
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5. CONCLUSÃO 

 

 A privação a primeira alimentação exógena, mesmo que em períodos curtos 

como o de dois dias, causa problemas no desenvolvimento das larvas do Carassius 

auratus de difícil reversão. Esses danos podem ter como consequência prejuízos aos 

produtores, tanto diretamente com os decréscimos dos parâmetros zootécnicos, 

quanto indiretamente com baixa da imunidade e aumento da susceptibilidade a 

doenças. 

 Conforme o número de dias de privação a primeira alimentação exógena, as 

larvas podem atingir o ponto-de-não-retorno (PNR50). Para a temperatura de 18° C 

não foi observado esse período mesmo em privações alimentares de 10 dias, 

enquanto que para a temperatura de 22° C o PNR50 foi de 8 dias, e para a temperatura 

de 26° C o PNR50 ficou entre 6 e 8 dias de privação a primeira alimentação. 

Uma vez que a temperatura não influenciou no grau de ganho compensatório, 

aumentar a temperatura da água não se mostrou como alternativa interessante em períodos 

de privação alimentar. Assim, em situações de privação a primeira alimentação exógena, 

reduzir a temperatura da água é uma alternativa mais interessante, pois aumenta a 

probabilidade de sobrevivência das larvas. 
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