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RESUMO

O colapso pesqueiro nas Ultimas décadas tem se agravado principalmente devido aos
barramentos, bioinvasdo, poluicdo e pesca predatdria, sendo as espéecies migradoras as
mais afetadas pela interrupcdo da rota migratdria para reproducdo. O matrinx@ Brycon
orthotaenia Giinther, 1864 é uma destas espécies e atualmente encontra-se com o status
de ameaca Vulneravel decorrente da perda de habitat e sobrepesca. O presente trabalho
caracterizou a embriogénese e o desenvolvimento larval de B. orthotaenia, analisando a
morfologia do ovo e da larva e mensurando o crescimento do animal através da
morfometria de suas estruturas. Todo o material foi fixado em formol 4% tamponado
para posterior analise e morfometria. Os ovos de B. orthotaenia recém fecundados
apresentaram diametro de 1,17 mm, o vitelo ocupava grande parte (1,059 mm) e o
espaco perivitelino foi de 0,058 mm. A embriogénese de B. orthotaenia durou 15 horas
a uma temperatura média de 27°C, com registro das fases de Zigoto, Clivagem,
Blastula, Gastrula e dos eventos Fechamento do Blastdporo, Diferenciacdo das camadas
embrionarias e Destacamento da Cauda. Apos a eclosao, todas as fases larvais, Larval
Vitelino, Pré-flexdo, Flexdo e Pds-flexdo, foram observadas em 5 dias. As larvas
eclodiram com 3,79 mm de comprimento e chegaram a 13,07 mm na fase de P6s-flexao,
representando um aumento de 3,4 vezes. A altura do corpo sofreu aumento de 4,7 vezes,
sendo o menor e 0 maior valores 0,73 mm e 3,46 mm, respectivamente. A amplitude do
comprimento da cabeca foi de 0,44 mm a 3,45 mm, aumentando 7,8 vezes. A altura da
cabeca variou bastante, de 0,27 mm a 2,55 mm, o0 que representa um aumento de 9,4
vezes. O didmetro do olho da fase de Larval Vitelino a fase de Pos-flexdo oscilou de
0,10 mm a 0,84 mm, o que representa aumento de 8,4 vezes. O rapido crescimento nas
fases iniciais de desenvolvimento de B. orthotaenia é explicado pelas caracteristicas da
historia de vida de espécies migradoras que ndo apresentam cuidado parental. O vitelo
persistiu nas duas primeiras fases larvais, regredindo totalmente na Pré-flexdo. A
variacdo no volume do vitelo foi de 0,51 mm?3 em Larval Vitelino a 0,005 mm3 em Pré-
flexdo. Brycon orthotaenia abriu a boca 13 horas depois de eclodir, sendo observado
canibalismo nas larvas na fase de Pré-flexdo quando o saco vitelino estava praticamente
absorvido e as larvas ja apresentavam trato digestorio completo. Para espécies com risco
de extingdo como B. orthotaenia estudos das fases iniciais de vida sdo importantes para
auxiliar no manejo em cativeiro a fim de tornarem eficientes os programas de
reestocagem, diminuindo as taxas de mortalidade e melhorando os procedimentos de
alevinagem.

Palavras-chave: Bryconinae, reproducdo artificial, historia de vida, conservacao.
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1. INTRODUCAO

A regido Neotropical estende-se do Meéxico até o sul da Ameérica do Sul
(AMORIM & PIRES, 1996), sendo formada por mais de 70 ecorregides hidricas que
vao desde varzeas Umidas e rios de montanha, a rios tropicais e subtropicais (ABELL et
al., 2008). A presenca de areas tdo distintas favorece a grande biodiversidade de varios
grupos de seres vivos (PAPAVERO et al., 1997), especialmente de peixes (ALBERT &
REIS, 2011). No Brasil, o grande nimero de corpos d’agua distribui-se em doze regides
hidrograficas, sendo elas Amazonia, Atlantico Leste, Atlantico Nordeste Ocidental,
Atlantico Nordeste Oriental, Atlantico Sudeste, Atlantico Sul, Paraguai, Parana,
Parnaiba, Sdo Francisco, Tocantins-Araguaia e Uruguai (CNRH, 2003; MMA, 2007;
PORTO & PORTO, 2008). A Regido Hidrografica do Sao Francisco é a terceira maior
com area de 645.067,2 km?2 e vazdo média de 1.850 m3/s (KOHLER, 2003) e contempla
diferentes biomas da nascente (Minas Gerais) até sua foz (entre Sergipe e Alagoas),
como a Mata Atlantica, Caatinga e Cerrado (CBHSF, 2017). O rio S&o Francisco, seu
principal formador, é 0 maior rio que se encontra totalmente em solo brasileiro com
extensdo de cerca de 2700 km (CETEC, 1983).

A ictiofauna do rio Sdo Francisco é composta por cerca de 220 espécies nativas,
com destaque para as espécies migradoras Salminus franciscanus Lima & Britski, 2007,
Brycon orthotaenia Glnther, 1864, Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, 1829,
Pseudoplatystoma corruscans Spix & Agassiz 1829 e Conorhynchos conirostris
Valenciennes, 1840 (ALVES et al., 2011). O Sao Francisco foi no passado uma das
maiores fontes brasileiras de pescado (SATO et al., 2003). Ha& algumas décadas a pesca
vem mostrando declinio nas capturas, fato que pode ser associado aos barramentos,
desmatamento das nascentes, bioinvasao, eliminacdo direta de efluentes domésticos e
industriais nos corpos d’agua e também pela pesca predatéria (GODINHO &
GODINHO, 2003; BRITO & MAGALHAES, 2017; D’AVILLA et al., 2017).

As principais espécies afetadas por estes impactos sdo as migradoras, sendo a
interrupcdo da rota migratoria por barramentos a principal ameaga, pois impedem a
migracdo reprodutiva @ montante, limitam a amplitude das cheias naturais e a chegada
da agua nas lagoas marginais, que correspondem aos criatorios naturais de peixes
nativos (WELCOMME, 1979; GODINHO & GODINHO, 2003). A amplificagdo destes
impactos pode ter consequéncias mais graves, como colocar espécies em risco de
extingdo (ZANIBONI FILHO, 2006; MATTOS et al., 2013).



As especies de peixe migradoras do Sdo Francisco se encontram em diferentes
status de conservacdo ao longo da bacia. Nas regides que compreendem a montante da
represa de Trés Marias e rios Abaeté e Paracatu, a ictiofauna é considerada vulneravel.
Ja no Baixo S&o Francisco, a jusante da barragem de Xingo, na propria represa de Trés
Marias e no segmento entre as represas de Sobradinho e Xingo, o status é considerado
critico para a maioria das espécies (SATO & GODINHO, 2003). Tendo isso em vista, a
reproducdo artificial através de desovas induzidas mostra-se como uma importante

ferramenta para a conservacao de espécies ameacadas (SATO et al., 2003).

As espécies migradoras possuem uma caracteristica peculiar que é a
sazonalidade na reproducdo. Para isso elas dependem de estimulos ambientais como
temperatura, oxigenacdo da 4&gua, pluviosidade e salinidade (COSSINS &
CRAWFORD, 2005; NAVARRO & NAVARRO, 2012) para producdo hormonal,
desenvolvimento das gonadas e migra¢do ascendente reprodutiva (SOLIS-MURGAS et
al., 2011). Dos fatores enddgenos, a reproducdo dos peixes é especialmente controlada
por fatores fisioldgicos de carater enddcrino. O hipotdlamo, hipéfise e gbnadas estdo
diretamente relacionados ao processo reprodutivo, incluindo desde os estimulos
hormonais, diferenciagdo das gbnadas e gametogénese até a liberacdo dos gametas,
fertilizacdo e eclosdo dos ovos. Somadas a funcdo reprodutiva, as influéncias dessas
glandulas e o6rgaos se estendem também por outras fungdes fisiologicas importantes
como o crescimento e a nutricdo (IZQUIERDO et al., 2001; RIBEIRO & MOREIRA,
2012).

Dos fatores ambientais naturais, o fotoperiodo, a temperatura e a oferta de
alimento sdo os mais determinantes nas primeiras fases de vida de peixes teledsteos
(TAYLOR et al., 2005). O fotoperiodo é o que apresenta maior influéncia na
locomocdo, no gasto de energia e na ingestdo de alimento dos animais (BISWAS &
TAKEUCHI, 2002). Nos peixes, ele é percebido através de células fotorreceptoras
sensiveis e sistemas humorais que formam o chamado rel6gio enddgeno, responsavel

por situar o0 animal com relagdo a luz no ambiente (FALCON et al., 2010).

Na reproducdo, o fotoperiodo age diretamente sobre o eixo hipotalamo-hipofise-
gbnadas, sendo influente direto da maturacdo gonadal, inibindo ou estimulando a
producdo de hormonios hipofisarios (FSH e LH) e o liberador de gonadotropina
(GnRH), que s&o moduladores da reproducdo e maturacdo gamética (AMANO et al.,

2004). Quando em cativeiro elas ndo reproduzem pela auséncia destas flutuacdes



(MYLONAS et al., 2010). Ao proporcionar aos animais em cativeiro condi¢fes
favoraveis, € possivel através da inducdo hormonal reproduzi-los artificialmente
(NAVARRO & NAVARRO, 2012).

Dentre os peixes nativos que sdo diretamente afetados por estes fatores,
encontra-se 0 matrinxd Brycon orthotaenia Glnther, 1864, peixe migrador (SATO &
GODINHO, 2003) e endémico da bacia do rio Séo Francisco (ESCHMEYER & FONG,
2017). Esta espécie pode atingir 7 kg, com grande importancia na pesca comercial e
esportiva (SATO & GODINHO, 2003). Apresenta dieta onivora, consumindo,
principalmente, frutos e sementes de plantas além de insetos, peixes e crustaceos
(SOARES et al., 2017).

O matrinx& apresenta um padrdo em que as fémeas sdo maiores que 0s machos
(SATO & GODINHO, 2003), os menores tamanhos dos individuos em maturagdo
avancada sdo de 30 cm para machos e 33,5 cm para fémeas (GONCALVES et al.,
2006). E uma espécie de peixe considerada pelagofila, ou seja, libera seus ovos nio
adesivos na coluna d’agua. Espécies que apresentam essa caracteristica possuem alta
fecundidade para compensar a elevada mortalidade dos ovos (RI1ZZO & GODINHO,
2003). Além disso, as fémeas de B. orthotaenia apresentam desova total no periodo
entre outubro e janeiro, quando os maiores indices pluviométricos sdo registrados na
bacia do rio Sdo Francisco (GONCALVES et al., 2006).

Atualmente o estado de conservacao de B. orthotaenia é considerado Vulneravel
com reducdo populacional em mais de 30% em 10 anos devido a problemas de
qualidade do habitat e sobrepesca (REIS & LIMA, 2009; IUCN, 2017). Algumas
populagbes mostram-se quase em extin¢cdo e ndo ha previsao de melhora nas condi¢Ges
as quais B. orthotaenia esta submetido, consequentemente, infere-se que as populagdes
continuem em declinio (IUCN, 2017), principalmente aquelas que se encontram no

Baixo Sao Francisco.

Os programas de reestocagem de peixes a montante de Trés Marias tiveram
inicio em 1983 e o cultivo era apenas de espécies nativas, principalmente migradoras. O
matrinxd que se encontrava quase extinto localmente, aumentou e restabeleceu sua
populacdo acima da barragem (SATO & GODINHO, 2003). No Baixo S&o Francisco a
espécie ndo era registrada ha cerca de 40 anos, e somente ap0s 0s programas de

reestocagem a partir de 2012 foi possivel capturar o matrinxa novamente no rio, mesmo
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que em pequeno numero, mostrando a importancia destes procedimentos na

reintroducédo de espécies nativas (BRITO et al., 2016).

A importancia da reproducdo artificial, principalmente das espécies ameacadas
como B. orthotaenia, é de justamente conseguir restabelecer a espécie no ambiente
natural atraves de peixamentos e possibilitar que os estoques naturais sejam restaurados
(RUHLE, 1996; PLANELLES & REYNA, 1996; KOURIL et al., 1996), juntamente
com acOes de restauracdo do habitat uma vez que se encontra altamente impactado
(BRITO & MAGALHAES, 2017).

Tendo em vista o estado de conservacdo Vulneravel de B. ortothaenia, o
presente estudo tem como objetivo fazer a descricdo do desenvolvimento inicial das
fases embrionéria e larval e fornecer importantes informac6es para o desenvolvimento

de protocolos eficientes de reproducéo artificial da espécie.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar os desenvolvimentos embrionario e larval de Brycon orthotaenia,
analisando morfologia do ovo e da larva, além de mensurar o crescimento do animal
através da morfometria de suas estruturas a fim de contribuir para o melhor manejo em

cativeiro, possibilitando maior eficiéncia em programas de reestocagem.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Identificar e caracterizar os estagios dos desenvolvimentos embrionario e larval,
e Observar o desenvolvimento e o0 aparecimento de estruturas embrionérias no ovo
apos a fecundacao;
e Verificar o surgimento das principais estruturas corporais apés a ecloséo;
e Realizar morfometria de ovos e larvas para acompanhamento do crescimento;

e Mensurar a evolugdo do consumo de vitelo na larva.

3. METODOLOGIA
3.1 AREA DE ESTUDO
O presente trabalho foi realizado no Centro de Referéncia em Aquicultura e
Recursos Pesqueiros do Sao Francisco (Ceraqua/SF), unidade da CODEVASF,
localizado na cidade de Porto Real do Colégio — AL (10°12'07.70"S e 36°47'30.43"W) e
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no Laboratorio de Ictiologia da Universidade Federal de Sergipe, localizado na cidade

de Sao Cristévdo — SE.

3.2 COLETA DO MATERIAL

As matrizes utilizadas para o procedimento de desova induzida foram
provenientes do prdprio rio Sdo Francisco e estocadas em tanques de manutencdo de
reprodutores da Ceraqua/SF, com capacidade para um peixe em 5m2. Nesses tanques 0S
peixes foram alimentados com ragdo comercial (32% de proteina bruta).

Para a hipofisacdo e desova, os peixes foram transferidos para tanques de
reproducdo (6ms). A proporcdo do plantel (machos e fémeas) foi de 1 macho para 2
fémeas. Nesses tanques as matrizes ndo foram alimentadas, seguindo protocolo do
préprio Ceraqua/SF.

As matrizes de B. orthotaenia selecionadas para a desova induzida foram
aquelas que estavam com papila urogenital intumescida e avermelhada nas fémeas e
sémen sendo liberado com leve pressdo sob a cavidade celomética nos machos.
Posteriormente foram feitas aplicacGes de extrato de pituitaria de carpa (CCPE) na
cavidade celomatica dos reprodutores. Na fémea foram aplicadas duas injecGes com
intervalo de 12 horas de uma para a outra, sendo a primeira contendo 1mg de CCPE por
kg? e a segunda, 6mg de CCPE por kg™. O macho recebeu apenas uma dose de 2,5mg
de CCPE por kg simultanea a segunda dose da fémea (SATO et al., 2003).

Apbs efeito do horménio, a extrusdo foi feita através de massagem no sentido
craniocaudal na parede externa do corpo da fémea que foi apoiada em bancada
acolchoada e seca com toalha para evitar contato da &gua com os ovacitos (SATO et al.,
2003), tendo em vista que isso causaria fechamento da micropila antes do contato com
o0s espermatozoides (MORALES, 1986).

Os ovocitos foram aparados em recipiente plastico e reservados, enquanto 0s
machos foram preparados para procedimento semelhante. O sémen foi coletado no
mesmo recipiente em que estavam o0s ovdcitos e foram homogeneizados. Apds este
procedimento, foi adicionada &gua e 0s ovos passaram pelo processo de hidratacdo. Na
sequéncia foram colocados em incubadoras em formato de funil com fluxo constante de
agua (SATO et al., 2003) e com temperatura média de 27°C durante todo 0 processo.

A partir da fertilizagdo os ovos e as larvas foram coletados com um béquer nas

incubadoras, fixados em formol 4% tamponado com carbonato de célcio (1g de CaCO3
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para 1L de formol) e analisados em lupa para identificacdo e caracterizacao das fases do

desenvolvimento embrionério e larval.

ANALISE DO MATERIAL
3.21 0OVOS

Os ovos foram analisados em lupa em intervalos regulares de 5 minutos até a 22
hora apds fecundacdo, 10 minutos até a 5% hora, 1 hora até a 10 hora e, a partir da 142
hora, em intervalos de 1 hora até a eclosdo. As fases de desenvolvimento dos ovos
foram acompanhadas para caracterizagdo de acordo com NAKATANI et al. (2001) e
determinacdo de duracdo, com registro fotografico em cada uma delas com camera
acoplada a lupa (Microscopio Estereomicroscépico Leica-M205C:5MP; software LAS
Core V4.4) para posterior montagem de prancha da ontogénese e para obter as medidas
de diametro do ovo, didametro do vitelo e espaco perivitelino, para as medi¢des foram
utilizados 20 ovos.

3.2.2 LARVAS

Apbs a eclosédo as larvas foram acompanhadas regularmente em intervalos de 1
hora até completar 18 horas, 6 horas até o 3° dia e diariamente até o 5° dia e as fases
larvais tambem foram caracterizadas de acordo com NAKATANI et al. (2001). A
alimentacdo das larvas logo apds abertura da boca foi feita com alevinos de tambaqui

Colossoma macropomum, Cuvier 1816.

Comprimento total (CT), comprimento padrdo (CP), comprimento do focinho
(CF), didmetro do olho (DO), comprimento da cabecga (CC), altura da cabeca (ACB),
altura do corpo (ACO), distancia do focinho a abertura anal (FAA), distancia do focinho
a nadadeira peitoral (FNP), distancia do focinho a nadadeira pélvica (FNL), distancia do
focinho a nadadeira dorsal (FND) e distancia do focinho & nadadeira anal (FNA)
(NAKATANI et al., 2001) foram mensurados a partir de fotografias de 193 larvas

(Lupa estereomicroscépia BEL SZT) utilizando o software Bel Capture V3.0.

Equivalente ao que ocorreu na analise dos ovos, tambem foi montada uma
prancha da ontogénese larval através de fotografias obtidas por cadmera acoplada a lupa
(Microscépio Estereomicroscopico Leica-M205C:5MP; software LAS Core V4.4).
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3.2.3 VOLUME DO VITELO

O volume do vitelo foi calculado durante o desenvolvimento larval em 87 larvas

com vitelo persistente através da equacdo de Blaxter e Hempel (1963):
VSV = (%) L*HZ, onde
VSV: Volume do saco vitelino em mms;
m: 3,1415;
L: Comprimento do saco vitelino em mm;
H: Altura do saco vitelino em mm.

Apos o célculo para cada individuo foi realizada uma regressdo linear simples no
software Excel para testar a relacéo entre o volume do vitelo e o comprimento total das

larvas.

4. RESULTADOS
A fase embrionaria, periodo compreendido entre a fecundagéo e a ecloséo durou
15 horas (Tabela 1). O didametro médio dos ovos recém-fecundados foi de 1,17+0,074
mm, sendo o didmetro do vitelo 1,059+0,070 mm e o espaco perivitelino 0,058+0,014
mm. A eclosdo, por ser o Ultimo evento da embriogénese, ocorreu na Ultima hora. As

fases larvais comecaram logo ap6s a eclosdo e duraram pouco mais de 5 dias.

Tabela 1. Caracterizagdo e duracdo das fases embrionérias de Brycon orthotaenia. Tempo em minutos
e/ou horas apds a fecundacgdo.

EVENTOS DURACAO CARACTERISTICAS

Grande quantidade de vitelo,

Zigoto (Figura 1A e 1B) 0—40 min €spago ) perivitelino bem
perceptivel e presenca do

blastodisco unicelular;

Blastodisco pluricelular,

Clivagem (Figura 1C e 1D) 45min — 1h25min blastomeros _encontram-se
espacados entre si e ocorrem

divisOes mitéticas sucessivas;
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Blastula (Figura 1E)

1h30min — 1h45min

Espaco entre o0s blastomeros
menor, estratificacdo do
blastodisco. Quando as células
formam uma protuberancia: alta
blastula, nessa etapa o embrido
retoma sua forma esférica devido
as reorganizac0es celulares;

Inicio do movimento epibolico
(migracdo das células para o polo

Gastrula (Figura 1Fe 1G) 1h50min — 5h Vegeta|) e 0 movimento de
invaginacdo, formando o epiblasto
e 0 hipoblasto;

Fechamento do Blastéporo (Figura 1H) 6h Movimento epibolico finalizado e
formacéo do saco vitelino;

_ Formacdo dos tecidos e da
Desenvolvimento  das  camadas “h— 10h notocorda a partir do epiblasto e
embrionarias (Figura 11) do hipoblasto. As regides cranial e

caudal sdo distinguiveis;
Destacamento da cauda do
Liberacdo da Cauda (Figura 1J) 14h restante do corpo, - tornando-se

livie. Os movimentos dela
culminam na ecloséo.

O Zigoto (Figura 1A e 1B) se mostrou com grande quantidade de vitelo e espago

perivitelino reduzido e translicido. Os ovos pos-fecundados apresentaram coloracédo

préxima ao roxo. Depois de fixado em formol, o vitelo apresentou coloracdo amarelada

e era bem perceptivel no ovo,

ndo sendo possivel distinguir a regido de

desenvolvimento do embri&o nesse momento e nem a separagéo desta do polo vegetal.

A Clivagem (Figuras 1C e D) apresentou mudancas caracteristicas da fase,

provenientes das divisdes celulares consecutivas que definem o estdgio com 8

blastomeros (Figura 1C) e 32 blastdomeros (Figura 1D).

A blastula (Figura 1E) foi observada com estratificagdo do blastodisco e 0s

espacos entre os blastdbmeros menores. O embrido retomou a forma esférica devido as

reorganizacoes celulares.

Na Gastrula foi evidenciado o movimento de epibolia. Foram observados dois

momentos desse movimento, 50% da migracdo das células embrionarias para o polo
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vegetal (Figura 1F) e aumento para 75% do movimento epibolico (Figura 1G). Na
sequéncia, o Fechamento do Blastoporo (Figura 1H) foi marcado pela finalizacdo do
movimento de epibolia, culminando na formagéo do saco vitelino.

Na fase de Desenvolvimento das camadas embrionarias (Figura 11) ocorreu a
diferenciacéo das regides da cabeca e da cauda e o desenvolvimento do saco vitelino.
Além disso, ocorreu a formac&o da vesicula dptica e da notocorda.

A Liberacdo da cauda (Figura 1J) apresentou saco vitelino de maior tamanho e
inicio da formacdo da nadadeira embrionaria. Com 0s movimentos da cauda nesta

ultima fase embrionaria, ocorreu a ruptura do corion e a larva rompeu a casca do ovo.

Figura 1. Desenvolvimento embrionério de Brycon orthotaenia: Zigoto (A e B), Clivagem (C e D), Blastula
(E), Gastrula (F - 50% de epibolia; G - 75% de epibolia), Fechamento do Blastoporo (H), Diferenciacdo das
camadas embriondrias (I) e Destacamendo da cauda (J).
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O embrido no ovo prestes a eclodir e a larva recém-eclodida se mostraram

bastante ativos, apesar de esta Ultima ndo ter apresentado muita habilidade de

locomocéo, pois sO apresentava nessa fase a nadadeira embrionaria, a qual proporciona

apenas natacao vertical. As fases larvais foram caracterizadas com respectivo registro da

duracdo (Tabela 2).

Tabela 2. Caracterizacdo das fases larvais de Brycon orthotaenia. Tempo em horas e/ou dias apés a

eclosdo.

FASE

N° DE

INDIVIDUOS

DURACAO

CARACTERISTICAS

Larval Vitelino (Figura 2A)

41

5h —12h

Inicia-se com a ecloséo e estende-se
até 0 momento em que comega a
alimentagdo exogena. Nessa fase a
larva encontra-se com a boca e o
anus fechados e ha pouca ou
nenhuma pigmentagéo nos olhos;

Pré-flexdo (Figura 2B)

70

13h —46h

Inicio da alimentacdo exdgena ao
inicio da flexdo da notocorda. Esta
ainda estd nao flexionada, raios da
nadadeira caudal ndo formados e
auséncia dos 0ssos hipurais
(estruturas de suporte da nadadeira
caudal). Os olhos ja estdo
pigmentados, boca e anus abertos.

Flexdo (Figura 2C)

71

2 dias e 4h — 3 dias
edh

Inicio e total flexdo da notocorda,
presenca dos 0ssos hipurais.
Surgimento do  botdo  das
nadadeiras pélvicas e os raios das
nadadeiras dorsal e anal comecam a
se segmentar.

Pés-flexdo (Figura 2D)

11

4 dias e 9h — 5 dias
e 9h

Estende-se até a completa formacéo
dos raios das nadadeiras peitorais.
Nesse estagio a notocorda se
encontra completamente
flexionada, a nadadeira embrionéria
é totalmente absorvida e surgem as
primeiras escamas.
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Na fase de Larval Vitelino do matrinxa (Figura 2A) a nadadeira embrionaria
mostrou-se bastante evidente e desenvolvida, além de ter sido possivel a visualiza¢do do
botdo das nadadeiras peitorais. Foi possivel verificar o inicio da pigmentacéo nos olhos
através de cromatoforos puntiformes, a auséncia de outros tipos de cromatéforos pelo
restante do corpo e a presenca do 6rgdo adesivo (Figura 3) no topo da cabeca. A boca e
0 anus estavam fechados, porém o intestino ja era perceptivel. Os midmeros e a

notocorda também eram visiveis.

A fase Pré-flexdo (Figura 2B) foi marcada pela abertura da boca e do anus,
sendo possivel verificar um maior desenvolvimento do sistema digestorio. Foi
perceptivel a voracidade ap6s a abertura da boca, momento em que se observou
canibalismo. A musculatura encontrou-se mais desenvolvida e o corpo com
cromatoforos puntiformes e dendriticos dispersos, principalmente na regido hipoaxial da
musculatura. Notocorda retilinea e nadadeira embrionaria e saco vitelino presentes.

Olhos bem delimitados e complexos e cabeca acompanhando o eixo do corpo.

A fase de Flexdo (Figura 2C) foi caracterizada pela flexdo da notocorda,
absorcdo de partes da nadadeira embrionaria e o surgimento dos raios da nadadeira
caudal sustentados pelos 0ssos hipurais além da segmentacdo dos raios da nadadeira
anal. A pigmentacdo corporal tornou-se mais evidente com cromato6foros dendriticos
nas regides dorsal da cabeca, maxilar, mandibular, pré-opercular e na por¢do superior da
parede abdominal. Foi possivel verificar também musculatura bem desenvolvida e
pigmentada em sua maioria por cromat6foros dendriticos, poucos puntiformes. Ainda
notou-se a regido muscular proxima a nadadeira caudal bastante pigmentada. Na regido
da cabeca observou-se o avancado desenvolvimento do olho e da boca e

desaparecimento do 6rgdo adesivo.

Na dltima fase, Pos-flexdo (Figura 2D), a pigmentacdo corporal se intensificou
evidenciando cromatéforos dendriticos e puntiformes em maior proporcao,
especialmente nas regides epi e hipoaxial da musculatura, cabeca e por¢do superior do
sistema digestorio. Houve diminuicdo da pigmentacdo na regido anterior a nadadeira
caudal e maior alargamento da musculatura da area. O opérculo 6sseo tornou-se mais
visivel e desenvolvido, além de a boca e o olho estarem em conformacdo mais
complexa. Notocorda totalmente flexionada, raios das nadadeiras dorsal e anal mais
evidentes e raios da nadadeira caudal bem desenvolvidos. Nesta fase ainda néo ha o

surgimento dos botBes das nadadeiras pélvicas.
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As nadadeiras surgiram gradualmente e ndo estiveram presentes em todas as
fases. A nadadeira peitoral sé foi perceptivel a partir da fase Pré-flexdo, apesar de seu
botdo ja estar presente na fase de Larval Vitelino. As nadadeiras dorsal e anal puderam
ser visualizadas a partir da fase Flexdo. Ja as nadadeiras pélvicas ndo foram registradas

nas larvas durante o periodo analisado.

Figura 2. Desenvolvimento larval de Brycon orthotaenia: Larval Vitelino (A), Pré-flexdo (B), Flexdo (C)
e Pos-flexdo (D).
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Nas larvas de B. orthotaenia o 6rgédo adesivo (Figura 3) foi observado na regido
dorsal da cabeca e foi mais evidente na fase de Larval Vitelino, persistindo no estagio
de Pré-flexdo. Nas fases posteriores a estrutura ndo foi notada.

Figura 3. Orgdo adesivo — destacado em vermelho — em larva de Brycon orthotaenia, Larval Vitelino.

O vitelo persistiu apds a eclosdo e acompanhou a larva apenas nas duas
primeiras fases larvais, Larval Vitelino e Pré-flexdo, variando de 0,51mm?3 a 0,005 mmg.
A variagdo no volume do vitelo mostrou uma relagéo inversa com o tamanho do corpo

associado a sua absorcéo (Figura 4).

0,6 -

o
n
1

)

o
~
1

L ]

y =-0,1475x+ 0,9594
R?=0,6998

Volume do vitelo (mm?3)
\-O \-O
] w
1 1

o
=
1

3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7

Comprimento total (mm)

Figura 4. Consumo de vitelo em larvas de Brycon orthotaenia, dos periodos Larval Vitelino e Pré-flexdo,
de acordo com o crescimento corporal.
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As larvas de B. orthotaenia eclodiram 15 horas ap6s a fecundagdo com
comprimento total médio de 3,79 mm, atingindo 13,07 mm na Gltima fase larval (Tabela
3). O crescimento médio foi de 9,28 mm em um intervalo de 5 dias, representando um

aumento de 3,4 vezes.

A altura do corpo apresentou como menor medida absoluta o valor de 0,73 mm,
ja o maior valor registrado para essa medida ocorreu na Gltima fase e foi de 3,46 mm.
Dessa forma, variou 2,73 mm da fase inicial a fase final, aumentando 4,7 vezes. Com a
menor medic¢do 0,73 mm e a maior 3,46 mm. O comprimento da cabeca foi de 0,44 mm
a 3,45 mm, sendo a variagao entre as fases larvais de 3,01 mm, aumento de 7,8 vezes. A
altura da cabeca variou bastante, de 0,27 mm a 2,55 mm (Tabela 3), desse modo, a

diferenca foi de 2,28 mm, o que representa um aumento de 9,4 vezes.

O diametro do olho variou bastante entre a primeira e a Gltima fase. Em Larval
Vitelino a menor medida foi de 0,10 mm e, ao final, em Pés-flexdo, a maior medida foi

0,84 mm (Tabela 3). Dessa forma, a variacdo foi de 0,74 mm, aumento de 8,4 vezes.

A variagdo na distancia entre o focinho e a abertura anal, entre a primeira e a
ultima fase, foi de 7,0 mm. Os valores absolutos foram de 2,01 mm em Larval Vitelino

a 9,01 mm em Pos-flexdo (Tabela 3), representando aumento de 4,48 vezes.



Tabela 3. Dados morfométricos obtidos de larvas de Brycon orthotaenia.

21

Periodo Larval

Estagios Larval vitelino Pré-flexéo Flexdo Pos-flexdo

Tempo 20h - 27h 28h - 61h 67h - 91h 120h - 144h

Nuamero de individuos 41 70 11
Medidas (mm) x = dp amp x = dp amp x = dp amp X +dp amp

Comprimento total 3,79+0,22 2,78-4,17 528+091 4,13-759 8,68+0,79 7,24-10,76 13,07+1,33 11,19-14,65
Comprimento padrao 367+021 2,72-4,05 501+086 396 726 8,24+063 7,01-969 11,88+1,28 10,21-13,50
Comprimento do focinho 0,20+0,03 0,11-0,26 0,30+0,08 0,18-047 0,52+0,08 0,37-0,75 0,76 +0,09 0,60 -0,94
Diametro do olho 0,21+0,04 010-0,3 028+005 019-042 045+0,04 0,37-054 0,68+0,10 0,54-0,84
Comprimento da cabeca 0,58+0,08 044-0,77 098+0,27 058-166 201+024 145-261 2,92+0,39 2,39 - 3,45
Altura da cabeca 0,50+0,10 0,27-0,68 0,92+0,20 0,62-1,32 152+0,15 123-195 2,24+0,24 1,92-2,55
Altura do corpo 0,95+0,07 0,73-1,09 1,09+0,18 086-164 191+025 126-248 292+0,35 2,39 - 3,46
Focinho-abertura anal 262+012 2,01-281 330+056 2,62-473 553+050 4,67-289 8,05+0,87 6,92 - 9,01
Focinho-nadadeira peitoral na na 1,23+£0,27 094-191 198+020 165-258 3,08%0,21 2,66 - 3,36
Focinho-nadadeira dorsal na na na na 414+042 3,38-555 6,16 +0,67 5,22 - 7,07
Focinho-nadadeira anal na na na na 539+050 4,56-6,72 7,95%0,79 6,77 - 8,90
Focinho-nadadeira pélvica na na na na na na na na

X + dp = média e desvio padrédo

amp = amplitude de variacdo dos valores

na = nadadeira ausente
Tempo = horas pos-fecundagéo
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5. DISCUSSAO

Brycon orthotaenia apresenta ovos ndo adesivos pequenos e alta fecundidade,
caracteristicas de espécie migradora que ndo apresenta cuidado parental (SATO et al.,
2003; RIZZO & GODINHO, 2003; GONCALVES et al., 2006). Para espécies com esta
estratégia de vida o espaco perivitelino é bem desenvolvido e serve para proteger o
embrido contra choques mecénicos e abrasdo, além de auxiliar nas trocas gasosas
(LAKE, 1967). Outras espécies migradoras como Leporinus friderici Bloch 1794 e
Pseudoplatystoma coruscans Spix & Agassiz 1829 também apresentam ovos numerosos
e com espaco perivitelino desenvolvido (CARDOSO et al., 1995; SANCHES et al.,
2001). Em contrapartida, espécies sedentarias e que apresentam cuidado parental como
Lophiosilurus alexandri Steindachner, 1876, possuem ovos adesivos grandes com
espaco perivitelino pequeno e baixa fecundidade (SATO, 1999; SATO et al., 2003;
ASSEGA et al., 2016).

O desenvolvimento das fases iniciais estd associado tanto a estratégia
reprodutiva quanto a temperatura da dgua. Espécies guardadoras ou com ovos adesivos
costumam apresentar um desenvolvimento mais demorado, ao passo que as espécies
que ndo apresentam cuidado parental tendem a se desenvolver mais rapido (SANCHES
et al., 2001). A temperatura da &gua também exerce um importante papel, com
temperaturas maiores acelerando o desenvolvimento (PEPIN, 1991). A temperatura é
fator determinante na velocidade do desenvolvimento. Temperaturas mais elevadas
aceleram o metabolismo de animais ectotérmicos e proporcionam um desenvolvimento
mais répido, pois o aumento da temperatura causa modifica¢des nas enzimas durante a
organogénese, principalmente em espécies de peixes tropicais (RANA, 1990; POLO et
al., 1991; LEME DOS SANTOS, 1995; JOHNSTON E VIEIRA, 1996, OJANGUREN
& BRANA, 2003). Apesar disso, as espécies apresentam temperaturas 6timas que
proporcionam a melhor velocidade de desenvolvimento, e espécies de localidades frias
apresentam desenvolvimento mais eficiente em temperaturas baixas, sendo que o
aumento acarreta diminuicdo da taxa de eclosdo (LAHNSTEINER et al., 2012).

As espécies do género Brycon sofrem influéncia da temperatura no seu
desenvolvimento inicial (SAMPAIO, 2006). A embriogénese de B. orthotaenia durou
15 horas a uma temperatura média de 27° C. As fases embrionarias ocorreram em
intervalos de tempo curtos, o que é caracteristico de espécies migradoras que nao
apresentam cuidado parental e possuem estratégia reprodutiva sazonal (SATO et al.,

2003). Outras espécies do mesmo género, Brycon orbignyanus Valenciennes, 1850 e



23

Brycon nattereri Ginther, 1864, apresentaram desenvolvimento embrionario mais lento
que B. orthotaenia, cerca 18 horas e 30 minutos para B. orbignyanus a uma temperatura
de 25°C (REYNALTE-TATAIJE et al., 2004) e aproximadamente 50 horas a uma
temperatura de 19°C para B. nattereri (MARIA et al., 2017). O tempo para 0s eventos
da embriogénese também estdo relacionados a temperatura, sendo o fechamento do
blastéporo com a formagéo do saco vitelino ocorrendo 6 horas ap6s a fecundagdo em B.
orthotaenia e 6 horas e 30 minutos para B. orbignyanus (REYNALTE-TATAJE et al.,
2004). J& em B. nattereri, o saco vitelino formou-se 26 horas apds a fecundacgéo
(MARIA et al., 2017), mostrando a influéncia da temperatura no desenvolvimento.

Foi possivel observar todas as fases larvais de B. orthotaenia em um periodo de
aproximadamente 5 dias. O répido desenvolvimento é fundamental para peixes com esta
estratégia de vida que ndo apresentam cuidado parental (Sato et al., 2003). Por outro
lado, B. nattereri apresentou um desenvolvimento larval lento e a fase de Flexdo foi
observada apenas no 14° dia, sendo esta a Ultima etapa do desenvolvimento
acompanhada pelo estudo de Maria et al. (2017).

Na fase Larval Vitelino a presenca do 6rgdo adesivo foi bem evidente. Esse
Orgdo, presente no matrinxd e em outras espéecies migradoras (MORAIS FILHO &
SCHUBART, 1955; SATO et al., 1997; GODINHO et al., 2003), ¢ uma estrutura
importante para os primeiros momentos de vida fora do ovo, pois auxilia na manutengao
das larvas na pelicula superficial da agua (GODINHO et al., 2003), como também
permite que fiquem aderidas a substratos (SAMPAIO et al., 2006). O 6rgao adesivo de
B. orthotaenia apresenta células prismaticas com nucleo basal e microrrugosidades na
superficie celular, além de projecfes citoplasmaticas apicais (SAMPAIO et al., 2006).
A regressdo do 6rgdo adesivo coincide com o surgimento das nadadeiras peitorais e
desenvolvimento da musculatura. A partir deste momento as larvas adquirem maior
independéncia e os movimentos na coluna d’agua deixam de ser verticais, sendo
fundamentais no ambiente natural porque passam a nadar horizontalmente em busca de
alimento e refugio.

O vitelo foi a Unica fonte energética da larva de B. orthotaenia na fase Larval
Vitelino devido & boca e ao anus estarem fechados. Na fase de Pré-flexdo o vitelo
mostrou decréscimo progressivo no volume, sendo totalmente consumido 34 horas ap0s
a eclosdo. O consumo acelerado do vitelo associado ao crescimento da larva se justifica
por essa fase ter sido marcada pela abertura da boca e do anus e pelo consequente inicio

da alimentacdo exdgena, 0 que mostra a importancia da sincronia na formacdo dessas
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estruturas e também o rapido consumo de vitelo. Em B. nattereri o vitelo demorou para
ser consumido totalmente, ocorrendo seu término 11 dias apos a eclosdo (MARIA et al.,
2017).

Brycon orthotaenia abriu a boca na fase de Pré-flexdo, por volta da 13?2 hora
apos a eclosdao, momento em que o trato digestorio estava completamente formado e
pronto para o inicio da alimentagdo exdgena. Brycon nattereri abriu a boca 3 dias apés a
eclosdo (MARIA et al., 2017). Isso indica que as estruturas orais poderiam ndo estar
completamente formadas, visto que ainda se encontrava na fase de Larval Vitelino e o
suprimento endogeno ainda era a principal contribuicdo para o desenvolvimento da
larva. Por outro lado, B. orbignyanus abriu a boca 10 horas e 30 minutos apés eclodir
(REYNALTE-TATAJE et al., 2004), mesmo que seu desenvolvimento embrionério
tenha sido mais lento que B. orthotaenia.

A abertura da boca € um momento crucial para 0 manejo em cativeiro de
espécies de peixes, principalmente aquelas que estdo em risco de extingdo, pois com
essa informacdo a alimentacdo exdgena pode ser iniciada no tempo correto, evitando
perdas por canibalismo. O que aumenta a taxa de individuos aptos ao repovoamento no
ambiente natural (ZANIBONI FILHO et al., 2006). Quando o vitelo é totalmente
absorvido as larvas utilizam os recursos disponiveis no meio para continuar seu
desenvolvimento, e neste momento estruturas corporais, musculatura e érgdos de
digestdo estdo aptos ao funcionamento (HUNT VON HERBING et al., 1996; LIEM,
1997; YUFERA & DARIAS, 2007).

As larvas de B. orthotaenia apresentaram tendéncias ao canibalismo na fase de
Pré-flexdo, logo ap6s a abertura da boca. Ja Brycon orbignyanus mostrou forte
canibalismo, mesmo com presenca de algum vitelo (REYNALTE-TATAJE et al.,
2004). Diferentemente, B. nattereri ndo apresentou canibalismo em nenhum momento
dos primeiros 15 dias de vida (MARIA et al., 2017). Esse tipo de comportamento pode
estar associado aos diferentes tamanhos dos individuos em uma populagdo, pouco
alimento disponivel e a alta densidade populacional, em que individuos que eclodem
primeiro se alimentam daqueles que eclodiram tardiamente (HECHT & PIENAAR,
1993; PINE Il et al., 2000). Esse tipo de estratégia permite reducdo na competicdo ja
que uma faixa etaria se desenvolve mais que a subsequente, amplamente eliminada, e
uma terceira faixa etaria sobrevivente somente podera se desenvolver quando a primeira
ja estiver estabelecida (CLAESSEN et al., 2004). O ambiente em que a larva se

encontra também influencia no comportamento canibal. Algumas espécies de Brycon se
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alimentam de seus congéneres em cativeiro caso ndo haja alimento neste momento
crucial, ndo havendo registro na literatura de canibalismo natural (BARAS et al., 2000;
PEREIRA, 2016). Ja em espécies de altas latitudes o canibalismo pode ocorrer por ser a
unica fonte piscivora em regides com baixa diversidade (GRIFFITHS, 1994; PEREIRA,
2016).

A fim de evitar canibalismo e aumentar a sobrevivéncia das larvas em
pisciculturas nessa etapa em que ndo ha mais nutricdo somente pelo vitelo, investe-se
em alimentos vivos que tém se mostrado a melhor alternativa para minimizar o
canibalismo (CECCARELLI, 1997) e também alteracdo em outros parametros como
estudos de densidade do cultivo (COSTA, 2002; SACCOL-PEREIRA & NUNER,
2003), temperatura (ZANIBONI FILHO et. al, 1998), salinidade (MAFFEZZOLLI,
2000), oxigénio dissolvido (WEINGARTNER, 1997), formato de tanques (PEREIRA,
2002), turbidez da 4gua (REYNALTE et al., 2001), cores de aquarios (COSTA, 2011,
PEDREIRA et al., 2008) e fotoperiodo (REYNALTE et al., 2002). Para espécies com
algum status de ameaca, essas iniciativas sdo de extrema importancia porque estdo
associadas a recuperacdo dos estoques naturais, como as espécies do género Brycon
(ZANIBONI FILHO et al., 2006).

Brycon orthotaenia é uma espécie ameacada de extingdo que enfrenta problemas
ambientais graves para se reproduzir naturalmente em alguns trechos do rio Séo
Francisco (SATO & GODINHO, 2003; REIS & LIMA, 2009; BRITO &
MAGALHAES, 2017; D’AVILLA et al., 2017). A reproducdo artificial representa uma
alternativa que visa restabelecer a populacdo através de programas de reestocagem
(RUHLE, 1996; PLANELLES & REYNA, 1996; KOURIL et al., 1996). Dessa forma,
estudos das etapas iniciais de vida de espécies com algum grau de ameaca se tornam
importantes ferramentas para o conhecimento, para 0 melhor manejo e para obtencédo de
melhores resultados nos programas de reestocagem (SATO et al., 2003), juntamente
com acdes de restauracdo ambiental (BRITO & MAGALHAES, 2017).

O presente estudo acompanhou e caracterizou as fases embrionéaria e larval do
matrinx@ Brycon orthotaenia, determinando a duracdo de cada uma delas. Além disso
foi possivel acompanhar as mudangas morfolégicas com o surgimento das principais
estruturas nos ovos e nas larvas, o que possibilitou acompanhar o crescimento através
das medidas realizadas. Foi possivel verificar também eventos importantes como a

abertura da boca, a evolugdo no consumo do vitelo e o canibalismo, informacdes
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cruciais para o cultivo em cativeiro, principalmente para espécies com algum grau de

ameaca e dependentes de programas de reestocagem.
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