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RESUMO GERAL

O objetivo deste trabalho foi descrever os principais eventos ocorridos durante o
desenvolvimento inicial da matrinxd Brycon amazonicus, correlacionando-os com o
comportamento alimentar apresentado pelas larvas no periodo de 24 a 240 h apds a
eclosio (HAE) ou 10 dias. O objetivo do primeiro capitulo foi descrever o
desenvolvimento embrionario e larval da matrinxa, caracterizando os principais eventos
ocorridos até 72 h apos a fertilizacdo (HAF). O trabalho foi desenvolvido na Estacdo de
Piscicultura de Balbina Municipio de Presidente Figueiredo. A caracterizacao foi feita
com base na andlise estéreo-microscopica, morfométrica e comparacao bibliografica. Os
ovos da matrinxa sao livres, transparentes, esféricos com grande espacgo perivitelinico
(0,56 £ 0,3 mm). As sucessivas clivagens originam células com 64 blastomeros na
primeira hora AF. A gastrula, iniciada 02 h e 40 min AF, caracterizou-se por
progressiva involugdo celular e formacdo do eixo embrionario, culminando com
diferenciagdo de cabeca e cauda, com 05 h e 30 min AF. A embriogénese teve duracao
de 3 h com formacgdo de somitos, notocorda, vesiculas Optica, dtica e otélitos, além de
batimentos cardiacos e liberacdo da cauda. As larvas eclodiram com 10 h e 30 min AF,
quando teve inicio o estagio larval, em temperatura média de 29,9°C. As larvas
eclodiram com 3,56 + 0,46 mm de comprimento total. Entre 19 e 30 h apds a
fertilizagdo (HAF) foram observadas: 1) pigmentacao e formagdo do tubo digestivo 2)
surgimento de arcos branquiais 3) nadadeira peitoral 4) abertura da boca e 95)
surgimento dos dentes. O canibalismo foi iniciado as 34 HAF, com 5,7 + 0,66 mm de
comprimento total, abertura bucal 1,46 + 0,19 mm e intensos movimentos mandibulares
acompanhados de natagdo vertical. A larva estd apta a natacdo, busca e apreensio de
presas e escape de predadores desde 60 HAF, permitindo sua transferéncia aos viveiros
de alevinagem. No segundo capitulo se objetivou conhecer a seletividade alimentar da
matrinxa no periodo de 24 a 240 h apos a eclosdo (HAE). Foram ofertados diariamente
uma mistura de organismos zooplanctonicos (50 organismos/larva) e ragdo. A mistura
ofertada foi previamente quali e quantificada e as larvas alimentadas eram amostradas
diariamente para verificagdo do conteudo alimentar no trato digestorio analisado sob
estereomicroscopio. Nao foi observada selecdo por organismos menores (Rotiferos e
nauplios) e ndo foi observada correlagdo entre as medidas morfométricas da larva e
medidas da presa. Os resultados mostram sele¢do por alimento vivo, com preferéncia
alimentar por Cladoceros até o décimo dia de vida. No terceiro capitulo foi avaliado o
desempenho das larvas quando submetidas a diferentes tratamentos alimentares, no
periodo de 28 a 100 HAE, sendo: T1 = racao; T2 = zooplancton ¢ T3 = Ragdo +
zooplancton. O T3 apresentou maior taxa de crescimento especifico (TCE) (2,03) e
comprimento (6,49 mm), contudo a sobrevivéncia ndo diferiu entre os tratamentos. As
larvas iniciaram a ingestdo de alimento vivo ou ragdo no periodo entre 40 e 43 HAE,
quando restavam pequenas propor¢des da reserva enddgena (vitelo), indicando inicio de
alimenta¢do exdgena neste periodo e utilizagdo do alimento vivo até 240 HAE. Diante
dos resultados observados, acredita-se que um correto manejo alimentar deve considerar
reducdo no periodo de incubagdo de 72 h para 40 h, quando as larvas deverdo receber
alimento vivo e treinamento alimentar para aceitagdo de ragdo até o 10° dia apds a
eclosdo. Isto possivelmente proporcionard maiores taxas de sobrevivéncia na
larvicultura.

Termos para indexagdo: desenvolvimento embriondrio, desenvolvimento larval,
alimentagdo, Brycon amazonicus,
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ABSTRACT

The objective of this work was to describe the main events happened during the initial
development of the matrinxd Brycon amazonicus, correlating them with the alimentary
behavior presented by the larvae in the period from 24 to 240 h after hatching (HAH) or
10 days. The objective of the first chapter was to describe the embryonic and larval
development of the matrinxa, characterizing the main events happened until 72 h after
fertilization (HAF). The work was developed in Center of Tecnology, Training and
Production in Aquaculture (CTTPA), in Balbina Municipal district of President
Figueiredo. The characterization was made under stereomycroscopic analysis,
morfometry and bibliographical comparison. The eggs of matrinxa are free, transparent,
and spherical with a large perivitelline space (0.56 £ 0.3 mm). The successive clivages
originate cells with 64 blastomeres in the first HAF. The gastrulation initiates at 02 h
and 40 min AF, and was characterized by progressive cells involution and formation of
the embryonic axis, culminating with differentiation of head and tail with 05 h and 30
min AF. The embriogenesis had duration of 3 h with somitos formation, notocord,
optical vesicle, otics vesicle and otholits, besides heart beats and liberation of the tail.
The larvae hatched at 10 h and 30 min AF, when it had beginning the apprenticeship, in
medium temperature of 29.9°C. Larvae total lengh at hatching was 3.56 = 0.46 mm.
Between 19 and 30 HAF they were observed: 1) pigmentation and formation of the
digestory tube 2) appearance of branchial arches 3) fin peitoral 4) opening of the mouth
and 5) appearance of the teeth. The cannibalism started at 34 HAF, with 5.7 + 0.66 mm
of total length, mouth opening 1.46 = 0.19mm and intense jaw movements and vertical
swimming. The larva is capable the swimming, it looks for and apprehension of preys
and escape of predators, from 60 HAF, allowing your transfer to the nurseries ponds,
reducing the incubation period. In the second chapter two the objective was to know de
feeding selectivity of matrinxa larvae between 24 and 240 hours after hatching (HAH).
Daily was offered a mixture of zooplanctonic organisms (50 organisms/larvae) and
ration. The mixture was previously quantificated and qualificated and the feeding
contents of larvae were analysed under estereomicroscopy. We didn't observed
selectivity for little items (rotifers and nauplians) and there wasn't correlations between
larvae and pray measurement. The results show selection for live food and preferences
by Cladocera until tenth day of life. In the third chapter, it was evaluated the acting of
the larvae when submitted to different alimentary treatments, in the period from 28 to
100 HAH, being: T1 = ration; T2 = zooplancton and T3 = Ration + Zooplancton. T3
presented larger specific growth rate (SGR) (2.03), and length (6,49 mm), however the
survival didn't differ among the treatments. The larvae began the ingestion of alive food
or ration bettween 40 and 43 HAH ages, when they remain small proportions of the
endogenous reservation (vitelo). The results indicate beginning of the feeding exogen
between 40 and 43 HAH and the use of the alive food up to 240 HAH. Before the
observed results, we believed that a correct handling to feed it should consider reduction
in the incubation period, from 72 to 40 h, when the larvae should receive alimentary
training for ration acceptance, until the 10th day after appearance. So, may be possible
to increase the survival rates during hatchery.

Terms fos indexation: embryonic development, larvae development, feeding, Brycon
amazonicus.



INTRODUCAO GERAL

A Amazdnia possui a maior bacia hidrografica e diversidade ictica do mundo. A
estimativa mais recente avalia a riqueza para a regido Neotropical na ordem de 8.000
espécies (Vari & Marlabarba, 1998). As espécies exploradas pela pesca comercial e de
subsisténcia foram estimadas em mais de 200 (Barthem, 1995) e destas, dez
representam mais de 80% nos mercados pesqueiros regionais (Ruffino, 2004). Na
piscicultura, apenas trés espécies sdo utilizadas (tambaqui, matrinxa e pirarucu) (Val &
Honczarick, 1995).

O pescado representa a principal fonte protéica para as populagdes ribeirinhas,
com consumo medio de 400 g/dia para o estado do Amazonas, sendo este o maior valor
registrado no mundo (Ruffino et al, 2004). O aumento populacional na regido
amazonica, de 580.812 pessoas nos ultimos 9 anos (IBGE, 2010), aumentou a pressao
sobre os estoques pesqueiros, reduzindo os volumes de captura e conseqlientemente
elevando os precos das espécies mais consumidas (Freitas et al., 2006; Batista, 1998).
Este quadro se torna critico somado a sazonalidade na produgdo pesqueira, ocasionada
pelas variagdes do nivel da 4gua.

Nesse contexto, a piscicultura apresenta-se como alternativa vidvel para a
producdo de proteina animal, pois possui elevada produtividade por hectare, de 450 a
10.000 kg/ha/ano (Moreira, 2001), quando comparada a pecudria, com 153 kg/ha/ano
(Beretta et al., 2002). A regido Amazdnica possui caracteristicas que poderiam
transforméa-la em um potencial competidor no fornecimento de pescado para os
mercados nacional e internacional, tais como: 1- clima tropical, que favorece o
crescimento dos peixes; 2 -disponibilidade de recursos hidricos e fundiarios; 3 -baixo

custo de mao de obra; 4 -crescente mercado consumidor e 5 -reconhecido potencial das
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espécies nativas para esta atividade (Pereira- Filho et al., 1991; Baldisserotto & Gomes,
2005; Castro-Pérez, 2010).

Entre as espécies de peixes mais cultivadas na Amazdénia se destacam o
tambaqui, a matrinxa e o pirarucu (IBAMA, 2007), as quais t€ém grande aceitacdo nos
mercados local e nacional, devido a qualidade da carne e ao bom desempenho
zootécnico (Ono et al., 2004; Almeida et al., 2006). O tambaqui é a espécie mais
cultivada na regido Norte (Ostrensky et al., 2000), devido a maior disponibilidade de
informagdes técnicas sobre o processo produtivo. Entretanto, sdo necessarios estudos
sobre o desenvolvimento inicial para otimizar a produ¢ao de juvenis em larga escala.

O género Brycon agrupa mais de 60 espécies com ampla distribui¢do geografica
(Fowler, 1950). A matrinxa, conhecida atualmente como B. Amazonicus, ¢ uma espécie
cuja taxonomia ¢ muito confusa e foi mudando ao longo dos anos. A matrinxd da
Amazonia brasileira era denominada indistintamente como Brycon melanopterum e
Brycon sp. Considerando a problematica da identificacdo correta desta espécie
Zaniboni-Filho et al (1988) caracterizararam morfologicamente a matrinxa, atribuindo a
ela o nome de Brycon cephalus, ficando nesta caracterizagdo o B. erythropterum como
sinonimia. O nome B. melanopterum deixou de ser atribuido para a matrinxa pois estava

sendo utilizado errdbneamente, ja que corresponde a jatuarana do Amazonas.

Quanto aos nomes vulgares “matrinxa” e “jatuarana”, sdo usados para nomear o
B. amazonicus. Na regido do Rio Madeira, esta espécie tem um comprimento maior e €
denominada de jatuarana, enquanto na regido do Rio Solimdes jatuarana ¢ uma espécie

de pequeno porte e taxonomicamente corresponde a B. melanopterum.

A matrinxd da Amazonia brasileira amplamente criada no Brasil, tem sido
denominada na maioria dos trabalhos de piscicultura como Brycon cephalus. Lima

(2003), em uma revisdo do genero Brycon caracteriza a matrinxd da Amazonia
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brasileira como B. amazonicus, com base em carateristicas filogenéticas, sendo
atualmente adotada esta classificagdo na maiora dos trabalhos. Este autor restringe o
nome B. cephalus para a espécie com distribui¢do no Alto Rio Amazonas no Pera e na

Bolivia.

A matrinxa Brycon amazonicus é a segunda espécie mais cultivada na regido e
possui grande potencial para a piscicultura, tanto em sistema semi-intensivo como
intensivo (Zaniboni-Filho et al., 2006). Esta espécie tem caracteristicas favoraveis para
o cultivo, como rapido crescimento, tolerancia a altas densidades, adaptagdo para
aproveitar eficientemente fontes protéicas de origem animal ou vegetal e facil

comercializa¢do (Reimer, 1982).

Virios trabalhos destacam o bom desempenho zootécnico da matrinxd (Val &
Honczarick, 1995; Brandao ef al., 2004; Fim, 2004; Izel et al., 2004;). Este desempenho
tem incentivado a piscicultura, a qual tem aumentado progressivamente durante os
ultimos anos. Entretanto, a oferta de pos-larvas e alevinos nas estagdes de producdo nao
estd suprindo a demanda dos produtores regionais. O principal problema enfrentado no
processo de producdo de alevinos estd relacionado aos aspetos reprodutivos e a

larvicultura da espécie.

A matrinxa ¢ uma espécie reofilica, com periodo reprodutivo sazonal, que ocorre
na época da enchente dos rios amazonicos (novembro a janeiro) (Leite, 2004; Zaniboni-
Filho et al., 1988). Esta caracteristica ¢ similar em condi¢des de cativeiro, obtendo-se
desovas e oferta de alevinos apenas uma vez por ano. Além da sazonalidade
reprodutiva, a sobrevivéncia de larvas e alevinos ¢ muito baixa, principalmente devido
ao canibalismo existente nas primeiras fases de desenvolvimento desta espécie

(Bernardino et al., 1993; Lopes et al., 1995; Ceccarelli, 1997;).
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As mudancas ontogénicas ocorridas no inicio do desenvolvimento larval, e
dentre elas o esgotamento das reservas vitelinicas e necessidade de busca por alimento
exdgeno, acarretam em alto gasto energético e sdo apontadas como as principais causas
de mortalidade durante a larvicultura. O conhecimento sobre a cronologia dos eventos
que ocorrem durante o desenvolvimento inicial dos peixes fornece subsidios para o
entendimento dos periodos de transicdo de uma fase para a outra, que se constituem em
pontos criticos, vulnerdveis pelos fatores ambientais, ocasionando perdas por

mortalidade (Maciel, 2006)

A matrinxa da inicio ao canibalismo em torno de 36 h apos a eclosdo (26°C),
com um significativo incremento as 48 h, mesmo com a bexiga natatoria inflada apenas
50%. Nesse periodo, a larva ainda possui mais da metade da reserva do saco vitelinico
e apresenta natagdo vertical (Bernardino et al., 1993; Lopes et al., 1995; Ceccarelli &
Volpato, 2001). Nos ataques, nenhuma das larvas consegue engolir a outra por
completo, o que ocasiona a morte do predador e presa (Landines, 2003).

Viarios autores ja observaram as baixas taxas de sobrevivéncia em larvas do
género Brycon. Em experimento de propagacdo das espécies do género, Bernardino et
al.,, (1993), e Faria (1994), obtiveram taxas de sobrevivéncia que variaram de 0,7% a
8,1%. Com a interven¢ao de diferentes tratamentos como alternativa de redugdo do
canibalismo larval, as taxas de sobrevivéncia aumentaram significativamente, chegando
até 50% (Lopes et al., 1995; Ceccarelli & Volpato, 2001; Leonardo, 2005).

Virias estratégias foram utilizadas na tentativa de reduzir as perdas por
canibalismo, como: a) redu¢do das densidades convencionais para larvas (Zaniboni
Filho & Barbosa, 1992; Santos-Junior, 1996; Luz & Portella, 2002; Campagnolo &
Nudier, 2006); b) oferta de =zooplancton, Artémia salina, e larvas forrageiras

(Woynarovich & Sato, 1990; Santos-Janior, 1996; Ceccarelli & Volpato, 2001;
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Atencio-Garcia et al., 2003); c) adaptagdes no formato dos tanques de larvicultura
(Saccol-Pereira et al., 2003; Pedreira, 2006); d) manipulagdo de fotoperiodo (Reinalte-
Tataje et al., 2002); e) utilizacdo de substratos artificiais e escurecimento das
incubadoras (Lopes et al., 1995); e f) uso de hormonios tireoideanos (Soares et al.,
2003; Landines, 2003; Vasques, 2003; Leonardo, 2005); g) enriquecimento da ragdo
com triptofano (Hoshiba, 2007).

Apesar dos inumeros esforcos e alguns resultados satisfatorios, muitos
experimentos nao tiveram continuidade, muitos questionamentos permanecem sem

resposta e os acertos nao foram aplicados em escala produtiva.

O manejo alimentar mais adotado na fase de larvicultura, pelos centros de
produgdo, € o uso de larvas forrageiras que geralmente apresentam menor tamanho e
velocidade de natacdo em relacdo as larvas da espécie a ser produzida. Esta pratica
causa um aumento da heterogeneidade entre as larvas da espécie produzida e apresenta
altos custos de produgdo, devido ao uso de peixes forrageiros com significativo valor
econdmico e apreciacdo pelo mercado consumidor, como o pacu Piaractus
mesopotamicus (Ceccarelli, 1997), tambaqui Colossoma macropomum (Bernardino et

al., 1993) e curimbata Prochilodus spp. (Gomes, 1998).

Considerando que o primeiro alimento das espécies cultivaveis esta constituido
por organismos vivos, a alternativa mais viavel para a alimentag¢do na larvicultura seria
o investimento em tecnologias que visem produgdo de alimento natural. Em cultivos
intensivos ou semi-intensivos, as espécies obtém no zooplancton presente no ambiente
uma parcela significativa dos nutrientes necessarios a sua dieta. Este ¢ fonte natural de
proteinas, acidos graxos, lipideos, vitaminas e enzimas, sendo importante para a

nutri¢ao de peixes de agua doce (Dabrowski, 1984).
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Apesar dos aprimoramentos no desenvolvimento de ragdes para larvicultura, o
alimento vivo continua apresentando os melhores resultados de crescimento e
sobrevivéncia, quando comparado a dietas formuladas, e, além disso, consiste em uma
boa fonte de enzimas exdgenas que auxiliam na formacao do trato digestorio nas fases
iniciais de desenvolvimento, para posterior aceitagdo de alimento artificial (ragdo)

(Kolkovski et al., 1997, Sipatba-Tavares & Rocha, 2003).

O fornecimento de alimento vivo associado a ragdo (co-alimentagdo), pode
suprir as necessidades nutricionais, quando o numero de presas vivas necessarias ao
maximo crescimento excede a taxa de ingestdo maxima da larva (Roselund et al., 1997).
Aspectos positivos da co-alimentagdo também foram registrados por Awaiss &
Kestemont (1998), os quais observaram melhores resultados de crescimento nas larvas
do catfish africano Clarias gariepnus alimentadas com 50% ragdo e 50% rotiferos

durante sete dias, até a transicao total ao alimento artificial.

A identificagdo dos principais eventos que ocorrem no desenvolvimento inicial é
importante por que fornece subsidios para entender o comportamento alimentar da
espécie, em funcdo das modificacdes ocorridas no seu desenvolvimento. Assim, este
trabalho foi realizado com o intuito de gerar informagdes que fornecam suporte técnico
para o manejo adequado de ovos e larvas, visando minimizar as perdas que ocorrem
durante a incubagdo e larvicultura da matrinxa, as quais sdo responsaveis pela baixa

producao de formas jovens.

Para melhor entendimento do trabalho feito, esta Dissertagdo foi organizada em
dois capitulos. No primeiro capitulo estd apresentado um trabalho que relata a Andlise
estéreo-microscopica dos estagios de desenvolvimento da matrinxd Brycon amazonicus

(GUNTER, 1869). Ja no segundo capitulo se encontra o estudo da seletividade,
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preferéncia e efeito de diferentes tratamentos alimentares em larvas de matrinxa, Brycon

amazonicus (GUNTER, 1869), no periodo entre 28 e 100 h ap6s eclosao.
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Capitulo 01: Artigo apresentado segundo as normas da Revista Acta Amazonica

Desenvolvimento embrionario e larval da matrinxa Brycon amazonicus (GUNTER,
1869).

Ana Carolina Souza SAMPAIO ", Marle Angélica VILLACORTA-CORREA®,

Mario Roberto Chim FIGUEIREDO ), Geraldo BERNARDINO™

Resumo — O objetivo deste trabalho foi descrever o desenvolvimento embriondrio e
larval da matrinxa, caracterizando os principais eventos ocorridos até 72 h Apos
Fertilizagdo (AF). O trabalho foi desenvolvido na Estacdo de Piscicultura de Balbina
Municipio de Presidente Figueiredo (AM). A caracterizagdo foi feita com base na
analise estéreomicroscopica da morfologia dos ovos, embrides e larvas e comparago
bibliografica. Os ovos da matrinxa sdo livres, transparentes, esféricos com espaco
perivitelinico de 0,56+0,3mm. As sucessivas clivagens originam células com 64
blastomeros na primeira hora AF. A géstrula, iniciada 02 h e 40 min AF caracterizou-se
por progressiva involucdo celular e formag¢do do eixo embrionario, culminando com
diferenciacdo de cabeca e cauda com 05 h ¢ 30 min AF. Entre 06 ¢ 09 HAF foram
observados formagdo de somitos, notocorda, vesiculas Optica, 6tica e otdlitos, alem de
batimentos cardiacos, e liberagdo da cauda. As larvas eclodiram com 10 h ¢ 30 min AF
(29,9°C), com 3,56 + 0,46 mm de comprimento total. Entre 19 e 30 HAF foram
observadas: 1) pigmenta¢do e formacdo do tubo digestivo 2) surgimento de arcos
branquiais 3) nadadeira peitoral 4) abertura da boca e 5) surgimento dos dentes. O
canibalismo foi iniciado 4s 34 HAF, com 5,7+0,66 mm de comprimento total, abertura
bucal 1,46+£0,19mm e intensos movimentos mandibulares acompanhados de natagdo
vertical. A larva estd apta a natagdo, busca e apreensdo de presas e escape de

predadores, desde 60 HAF, permitindo sua transferéncia aos viveiros de alevinagem.
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Palavras-chave: Brycon amazonicus, desenvolvimento embrionario, desenvolvimento
larval, embriogénese.
Estereomicroscopic analyses on developmental stages of matrinxd, Brycon

amazonicus (GUNTHER, 1869).

Abstract — This work aims to describe the embryonic and larval development of
Brycon amazonicus (matrinxd) in order to distinguish events occurred until 72 h after
fertilization (AF). The work was carried out in the Fish Farming of Balbina, district of
Presidente Figueiredo, Brazilian Amazon. The characterization was based on the
analysis of stereomicroscopical and morphlogic aspects as well the bibliographic
database. The matrinxd eggs are free, transparent and spherical measuring 0.56 = 0.3
mm of yolk sac space. The sequent cleavages originate 64-blastomere cells in the first
hour after fertilization (AF). The gastrula (begun 2 h and 40 min after fertilization) is
characterized by progressive cell involution and formation of embryonic axis ending
with differentiation of head and tail with 5 h and 40 min AF. The embryogenesis lasted
3 h with formation of somite, notochord, otoliths, optical and otic vesicles, besides heart
beats and tail liberation. The larvae hatched 10 h and 30 min after fertilization when
began the stage with average temperature of 29.9°C being total length of 3.56 + 0.46
mm. Between 8 and 9 h AF were observed: 1) pigmentation and formation of the
digestive tube, 2) emergence of gill arch, 3) pectoral fin, 4) mouth opening and 5) teeth
eruption. The cannibalism started 34 HAF when the larva had 5.7 = 0.66 mm of total
length, 1.46 + 0.19 mm of mouth opening and intense jaw movements followed by
vertical swimming. The larva is able to swim, to chase preys and escape from predators

after 60 HAF, permitting its liberation to nursery.

Key word: Brycon amazonicus, embryonic development, larval development,

embriogenesis.
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Introducio

A matrinxa Brycon amazonicus ¢ uma espécie reofilica nativa da bacia Amazonia
com grande potencial para a piscicultura regional, tanto em sistema semi-intensivo
como intensivo (Zaniboni-Filho et al. 2006). Um dos entraves ao crescimento da
piscicultura desta espécie esta relacionado 4 baixa sobrevivéncia na fase de larvicultura,
onde o canibalismo tem sido registrado como a principal causa (Bernardino ef al , 1993;

Faria, 1994; Lopes , 1995; Cecarelli & Volpato, 2001; Leonardo 2005).

O conhecimento dos estagios iniciais do desenvolvimento embrionario de peixes é
de extrema importancia para a realizagdo de pesquisas com espécies nativas. O uso de
informagdes sobre a embriogénese permite caracterizar eventos cronoldgicos e
morfoldgicos que sdo de importancia para os estudos de reprodugdo e crescimento
(Reynalte -Tataje et al ., 2001), taxonomia (Leite ef al . 2006), bem como, para avaliar a
qualidade ambiental (Flores et al . 2002). Na piscicultura, proporciona informacao sobre
o ciclo de vida da espécie (Ninhaus- Silveira et al ., 2006) e pode constituir uma
ferramenta preditiva para avaliar a viabilidade dos ovos apos a fertilizagao (Shields et al

., 1997; Kjorsvik et al ., 2003).

Assim, a identificagdo e descricdo dos principais eventos ocorridos no
desenvolvimento embriondrio de B. amazonicus sdo justificaveis, sobretudo pela
escassez de informagdes que possam ser aplicadas em estudos regionais, cujo principal
diferencial ¢ a temperatura. O objetivo deste estudo foi descrever e caracterizar os
principais eventos ocorridos durante os estagios do desenvolvimento embrionario e

larval da matrinxa Brycon amazonicus.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado na Estacao de Piscicultura do Centro de Tecnologia,
Treinamento e Producdo em Agqiiicultura (CTTPA), localizado na Vila de Balbina,
municipio Presidente Figueiredo, Amazonas, em fevereiro de 2010. Para este trabalho
foram utilizados reprodutores de Brycon amazonicus adquiridos em afluentes do Rio

Negro e mantidos no plantel da estagdo em viveiros de 600 m?, densidade de 300 g/m?.

A selecdo dos animais para indugdo foi feita com base em Woynarovich &
Horvath (1983). Os peixes selecionados foram induzidos conforme protocolo descrito

por Bernardino et al. (1993).

Foram coletadas 111 amostras ao longo do desenvolvimento embrionario e larval.
As coletas iniciaram no momento da fertilizagdo considerado o tempo zero. Até 10 h
apos a fertilizacdo (HAF), as coletas foram realizadas com intervalos de 10 min. De 10

h a 17 HAF, os intervalos foram de 30 min e de 18 a 80 HAF, a cada 02 horas.

As amostras coletadas foram observadas em microscopio estereoscopico
Olympus® SZ40, onde foram registradas imagens 4 fresco. Destas amostras foram
fixados cerca de trés a cinco exemplares em formol 4% para posterior confirmagdo das
observagoes realizadas a fresco.Para a caracterizagdo morfométrica de larvas e ovos
foram utilizadas amostras de 100 exemplares medidos com auxilio de ocular

micrométrica adaptada em estereomicroscopio.

O momento da fertilizacdo foi considerado o tempo zero e os principais eventos
registrados em cada estagio de desenvolvimento embrionario e larval foram

apresentados em seqiiéncia cronolédgica (Tabela 02). Os eventos ocorridos nos estagios
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embriondrio e larval foram apresentados em seqiiéncia cronoldgica e as caracteristicas

descritas com base nos aspectos externos.

A temperatura, oxigénio dissolvido e pH foram acompanhados durante o
desenvolvimento inicial utilizando-se respectivamente medidor multipardmetro YS/
5504, e phmetro YSI pH100 (Bernauer). Os valores de qualidade de 4gua mantiveram -
se em condi¢des normais ao desenvolvimento dos ovos e larvas, e estdo apresentados na

Tabela 01.

Resultados e discussao

Apbs a extrusdo, os ovocitos da matrinxa apresentam coloragdo verde oliva, que
permaneceu até o fim do desenvolvimento embriondrio através da coloracdo do saco

vitelinico.

O diametro do ovo fertilizado seco ¢ 1,28 = 0,19 mm, semelhante ao registrado
em outros trabalhos (Bernardino et al ., 1993; Lopes ef al ., 1995; Romagosa et al.
2001; Neumann, 2008). O p6lo animal apresenta-se mais escuro que o polo vegetativo,

o qual possui coloracao clara e opaca (Figura 1a).

Apo6s 10 minutos de hidratacdo os ovos apresentaram didmetro 1,84 + 0,21 mm,
com espago perivitelinico (EP) 0,56 = 0,3mm, semelhante ao observado em ovos de

piracanjuba B. orbignyanus, por Ganeco (2003) e Reynalté-Tataje (2004).

Os ovos da matrinxd sdo meroblasticos, telolécitos e discoidais. As primeiras
clivagens foram observadas 20 min apos a fertilizagao, originando células com 02, 04,
08, 16, 32 e 64 blastomeros (figura 1b, c, d, e, f, g). O intervalo médio observado entre
cada divisao celular foi de 10 min, semelhante ao observado em piabanha e piracanjuba

por Andrade- Talmelli (2001) e Reynalté-Tataje (2004)..
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A medida que aumenta a segmentacio celular, h4 uma intensificagdo no grau de
compactagdo entre os blastdomeros, dificultando sua observacao individual. Este evento,
observado 01 h e 20 min apds a fertilizagao (figura 1 h, 1), marca o fim do estagio de
esfera (Wolpert, 2000), também chamado de morula por outros autores e o inicio de
blastula (Andrade-Talmelli, 2001; Reynalte-Tataje et al. 2001; Romagosa et al. 2001;

Anjos & Anjos, 2006; Ninhaus-Silveira et al . 2006; Faustino et al . 2007; Paes, 2008).

O modelo de desenvolvimento ocorrido na matrinxa assemelha-se ao descrito por
Kimmel et al. (1995) para zebra-fish, no qual a blastoderme ¢ formada por uma camada
externa Unica de células achatadas, conhecida como camada involucral externa, ¢ uma

camada profunda, de células mais arredondadas.

Segundo Wolpert (2000), a blastoderme expande-se em direcdo ao polo vegetal,
por um processo de espalhamento conhecido como epibolia, para cobrir a célula
vitelinica. Quando a epibolia atinge 50% do vitelo, tem inicio a gastrulacdo,
caracterizada pelo deslocamento das células endodérmicas e mesodérmicas para uma
camada profunda da blastoderme (involug¢do), dando origem aos 6rgaos internos. Assim,
a abertura ou fenda gerada pela involugao entre a superficie do vitelo e a por¢ao interior
da blastoderme ¢ analogamente comparada ao blastoporo, ja que a aparente auséncia de

blastocele ndo permite afirmar a existéncia do mesmo.

Kimmel et al . (1995) e Sampaio (2006), descrevendo o desenvolvimento
embrionario de Brycon orthotaenia (matrinxa) e Danio rerio (zebra fish), consideraram
inicio de gastrula a partir de 50% de epibolia. Neste trabalho, foi utilizado o mesmo
critério, sendo este evento observado em 02 h e 40 min AF (figura 2a). Contudo,
Andrade- Talmelli, et al. (2001) e Paes (2008), descrevendo o desenvolvimento de ovos

de Brycon insignis (piabanha) e Astronotus ocellatus (acard-agll) respectivamente,
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consideram inicio da fase de gastrulacdo quando estes se encontravam em 30% de

epibolia;

O estagio de gastrulacdo termina quando a blastoderme cobre completamente o
vitelo, caracterizando o estadgio 100% epibolia, o qual ¢ marcado pela presenga de
camadas germinativas primdrias (endoderme, mesoderme e ectoderme) e eixo
embriondrio, dando origem ao estagio subsequente marcado pela organogénese
(Wolpert, 2000). Alguns autores consideram o estagio 100% de epibolia equivalente ao
fechamento do blastoéporo e atribuem a esse momento a abertura do intestino primitivo

em larvas.

Na matrinxa, o estagio 100% epibolia foi observado 05 h e 10 min AF (figura 2g),
chegando ao fim de géstrula antes do registrado por Neumann (2008) (6 HAF), e
tardiamente quando comparado a B. insignis (piabanha) e P. coruscans (pintado), onde
esse evento ocorreu em 4 HAF (26°C e 26,5°C, respectivamente). (Andrade- Talmelli et

al. 2001; Landines et al/ . 2003).

Durante a gastrulacdo, a mesoderme movida para o interior do embrido posiciona-
se em blocos ao lado da notocorda, estrutura que dara sustentacdo 4 medula espinhal, e
se estende da cabeca a cauda em posi¢ao central (Paes, 2008). Ao lado da notocorda,
posicionam-se blocos de mesoderme que dardo origem a4 musculos, membros, derme e
coluna vertebral, chamados somitos, os quais segmentam-se formando midmeros muito
utilizados em estudos de taxondmicos de peixes (Aratjo-Lima & Donald, 1988;

Wolpert, 2000).

Apos a segmentagdo somatica, deu-se inicio a diferenciag@o de cabeca e cauda 5 h
e 30 min AF (figura 2h) e o surgimento de somitos em niimero crescente, chegando a 32

somitos 50 min antes da eclosdo (figuras 21i, j, k, 1). Alexandre et al. (2009), trabalhando
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com a mesma espécie observaram 30 somitos 01 hora antes da eclosdo, em temperatura
26,8°C. Em outros trabalhos realizados com o mesmo género, o intervalo entre o
surgimento de somitos foi maior, o que pode ser atribuido 4 variacdo da temperatura

(Andrade-Talmelli, 2001; Ninhaus- Silveira et al. 2006; Neumann, 2008).

O surgimento das cépsulas ocular e auditiva, também chamadas de vesiculas
Optica e Otica respectivamente, marca o inicio do desenvolvimento de estruturas
sensoriais em larvas de peixes e ¢ um evento que freqiientemente sucede o surgimento
de midmeros em diferentes espécies (Reynalte-Tataje ef al. 2001; Sanches et al. 2001;
Ninhaus- Silveira et al. 2006; Pereira et al. 2006; Clavijo-Ayala, 2008). Na matrinxa, as
vesiculas Optica e dtica foram observadas entre 06 e 08 HAF, coincidindo com os
resultados de Romagosa et al . (2001), Lopes et al. (1995) e Alexandre et al. (2009).
Contudo, Neumann (2008) observou o aparecimento das vesiculas somente a partir de
10 HAF (27,98 + 0,81 °C). Na fase em que surgem estas vesiculas, as larvas ndo
apresentam estabilidade na dgua, coordenagdo de movimentos, nem acuidade visual

(Falk-Petersen, 2005), o que foi observado também na matrinxa.

Os otolitos, inicialmente em dois pares, foram observados em 8h e 20 min AF no
interior das vesiculas oticas, tornando-se maiores e mais nitidos a medida que a larva
cresce. A partir de 15 h e 30 min AF, os otolitos passaram a ser observados nitidamente
em trés pares (figura 3c). Estas caracteristicas sdo similares as registradas nos trabalhos
com Danio rerio (zebra fish) (Kimmel et al. 1995), Prochilodus lineatus (curimba)
(Ninhaus-Silveira et al. 2006) e em hibridos do cruzamento entre Pseudoplastystoma

coruscans (pintado) e P. fasciatum (cachara) (Faustino et al . 2007).

Os primeiros batimentos cardiacos e circulagdo foram evidenciados desde 09 h e

10 min AF, coincidindo com a observacao de 32 somitos sobre o eixo da notocorda,
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mais facilmente visualizada nesta fase. A cauda, parcialmente desprendida do vitelo
apresentou-se mais alongada, sendo observadas contracdes musculares leves e
espacadas, que se intensificavam com a proximidade da eclosdo. Notocorda e midmeros
facilmente visualizados, se constituem em estruturas responsaveis pela sustentacdo no
eixo vertebral da larva apds a eclosdo (Kimmel et al. 1995). Na matrinxd estas
estruturas puderam ser observadas mais facilmente a partir de 09 h e 10 min AF (figura

3b).

A medida que se intensificam os movimentos caudais do embrido, observa-se
progressiva fragilizacdo e rompimento do corion, evento reconhecido como eclosdo, e
ocorrido assincronicamente desde 10 HAF, com 50% dos individuos eclodidos as 10h e
30 AF. Este tempo ¢ semelhante ao observado em outros trabalhos com a mesma
espécie, sob temperaturas variadas temperaturas (Bernardino et al. 1993; Lopes et al .

1995; Romagosa et al . 2001; Alexandre et a/ . 2009).

O tamanho das larvas recém eclodidas é 3,56 = 0,46 mm, semelhante ao
observado por Mira-Lopez (2007), (3,5 = 0,02 mm) e Neumann (2008), (3,52 + 0,58
mm), na mesma espécie. Larvas recém eclodidas de B. orbignyanus (piracanjuba) e
B.insignis (piabanha) sdo maiores que as de matrinxd (Andrade Talmelli ef al . 2001;

Reynalte-Tataje et al . 2004).

As larvas recém eclodidas nao apresentam pigmentacao evidente na retina, sendo
o saco vitelinico a principal estrutura visivel, onde se destaca a presenca do vitelo, com
intensa coloragdo verde oliva, assim como observado no Salminus maxillosus (dourado)

(Sanchéz, 2006).

Romagosa et al . (2001), descreveram larvas recém eclodidas levemente

pigmentadas, olhos evidentes e tubo digestivo visivel logo apds a eclosdo (10 HAF).
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Essas caracteristicas s6 foram observadas por Mira-Lopez (2007), no periodo entre 9 e

12 h apos a fertilizagdo e neste trabalho somente 19 HAF (figura 3b).

A pigmentacdo da retina estd relacionada a funcionalidade dos olhos (Falk-
Petersen, 2005). A auséncia de pigmentacao neste 6rgdo desde o momento da eclosdo
possivelmente implica no atraso do desenvolvimento do sistema visual, retardando a
captura de presas, ndo fosse o desenvolvimento de sistemas sensoriais complementares
(Roo et al. 1999; Clavijo- Ayala, 2008). Na matrinxa, cromatéforos distribuidos sobre a

retina s6 puderam ser observados em 18 h e 30 min AF (figura 4a).

Nadadeiras peitorais € os primeiros arcos branquiais foram observados as 26
HAF, periodo semelhante ao registrado por Mai ef al . (2007), em Salminus brasiliensis
(dourado) (24 HAF). Neumann (2008), utilizando analises ultra-estruturais observou
botdes de nadadeira peitoral em larvas de B. amazonicus desde 11 HAF. Essa diferenca
deve ser atribuida ao equipamento de alta precisdo utilizado pelo autor. Segundo Paes
(2008), o surgimento de nadadeira peitoral € um evento importante na organogénese das
larvas de peixes, uma vez que essas estruturas facilitam o equilibrio e o direcionamento

na coluna d’agua.

A partir de 26 HAF observou-se o aprofundamento do epitélio que reveste a
entrada da boca, culminando com a abertura da cavidade oral as 28 HAF, apesar da

presenca de membrana orofaringeana (Silva et al 2007).

Denticulos podem ser observados apartir de 30 HAF, e totalmente desenvolvidos
até 34 HAF, quando inicia o canibalismo e estes se apresentam bastante desenvolvidos,
com forma conica e voltados para tras, tal como registrado por Ceccarelli (1997) e
Romagosa ef al . (2001). Neumann (2008), observou o denticulos em B. amazonicus

somente 35 HAF (27,98 + 0,81 °C).
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As larvas recém eclodidas apresentam ainda natagdo erratica com tendéncia
vertical, caracterizada por movimentos ascendentes seguidos de constantes
afundamentos na coluna de 4gua. Esta provisoria incapacidade de equilibrio esta

relacionada ao processo de enchimento da bexiga natatoria (Maciel, 2008).

A partir de 33 HAF as larvas apresentam nata¢do intensa com consecutivos
movimentos mandibulares seguidos de freqiientes ataques, observados desde 34 HAF
(figura 5a). Herbing, (2001) comenta que os movimentos mandibulares consistem em
importante mecanismo para desenvolvimento esquelético e muscular das estruturas
envolvidas na captura e apreensdo do primeiro alimento. Na matrinxa esse mecanismo

certamente exerce funcdo semelhante.

O canibalismo observado em 34 HAF apresenta-se precocemente quando
comparado a outros trabalhos com B. amazonicus (Bernardino et al . (1993) e Lopes et
al. (1995), 46 HAF (30°C); e Romagosa et a/ . (2001), 36 HAF (26°C). Nesta fase, a
retina encontra-se parcialmente pigmentada, o saco vitelinico notavelmente reduzido e a
abertura da boca (1,46 + 0,19 mm) corresponde a 25,6% do comprimento corporal (5,7

+ 0,66 mm), semelhante ao observado por Lopes et a/ ., (1995).

r

O canibalismo em larvas de matrinxa € caracterizado por uma seqiiéncia de
eventos que compreendem: fixagdo da presa, aproximagdo, bote, mordida e apreensao.
Podem ser observados emaranhados de 2 a 3 larvas, ingeridas parcialmente, que morrem
nessa formacdo. Além disso, as larvas que escapam da apreensdo, ao serem
abocanhadas sofrem lesdes na coluna vertebral, principalmente no pedinculo caudal, o
que causa escoliose, expressa em taxa de larvas defeituosas, com menores chances de

sobrevivéncia (Ceccarelli, 1997).
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Na matrinxa, cromatoforos dendriticos sdo nitidamente observados sobre a regido
craniana ¢ o saco vitelinico desde 36 HAF, quando observou-se total pigmentacdo da
retina, até 38 HAF. Neste momento a pigmentacdo corporal se extende sobre a regido
peitoral, com maior intensidade nas regides craniana e lateral. A distribuicdo de
pigmentacdo no corpo da larva permite maior sobrevivéncia, pois estd relacionada com
a camuflagem, ja que nesta fase sdo muito susceptiveis a preda¢do e representam

caracteristicas especificas utilizadas em trabalhos de taxonomia.

Larvas com 38 HAF apresentam vitelo com aparente reducao de 80% em relacao
do volume inicial (recém- eclodidas). Neumnan (2008) registrou reducao de 96,3% do
vitelo em larvas com 52 HAF, encontrando apenas vestigios desta estrutura 12 h depois
(64 HAF). O tempo de duragdo da presenca de vitelo em larvas entre as diversas
espécies de peixes e representa uma fase importante na transi¢do da nutri¢do endogena

(vitelo) para exdgena (alimento vivo ou ragdo).

Conclusoes

As principais diferengas observadas no desenvolvimento incial de B. amazonicus
(29,97 £ 0,19°C), em relagdo aos demais trabalhos com a espécie referem-se aos
eventos: a) Surgimento de somitos (a partir de 6 horas e 10 min AF); b) Duracao do
desenvolvimento embrionario (10 horas e 30 min AF); ¢) Evidéncias de pigmentagao

nos olhos (18 horas e 30 min AF); d) Inicio de canibalismo (34 HAF).

Larvas de matrinxd com 38 HAF apresentam as seguintes caracteristicas: 1-total
pigmentacdo da retina, 2-parcial pigmentacdo corporea, 3-boca e dentes bem
desenvolvidos, 4- presenga de nadadeira peitoral e caudal bem desenvolvidas, 5-
natagdo anguiliforme marcada pela presenca de remanescente da nadadeira embriondria

e 6- saco vitelinico notavelmente reduzido.
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Tabela 01: Variaveis observadas durante o acompanhamento do desenvolvimento
inicial da matrinxa B. amazonicus.

Oxigénio  Temp.

Idade (mg/L) (°O) Ph
Incubacio 5,2 30,1

02 HAF 5,2 30,3
04 HAF 53 30,1

6 HAF 5,3 29,9

8 HAF 53 29,9
10 HAF 5,2 29,8 6,64
13 HAF 5,2 29,8
15 HAF 5,1 29,8
18 HAF 4,9 29,8
21 HAF 4,78 29,8
24 HAF 4,96 29.9
32 HAF 5,12 30,1 6.58
40 HAF 5,37 29,9 ’
48 HAF 5,31 30,3
56 HAF 5,36 29,8
64 HAF 5,68 30,3 6,89
72 HAF 5,47 29.9

Média 5,22 29,97 6,70
Desvio 021 0,19 0,16
padrio

(HAF = horas apos a fertilizacao)
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Tabela 02: Tempo em que ocorreram as principais observacdes morfologicas durante o
desenvolvimento embrionario e larval de B. amazonicus. Temperatura de

incubagao 29,97+ 0,18°C.

Tempo apos
a fertilizacao

Estagio Fase (AF) Descriciao
00' ovo apos a fertilizagdo 4 seco;
10' Formacao de espaco perivitelinico;
20'a 1h10" Sucessivas divisoes celulares resultando
em 02, 04, 08, 16, 32 e 64 blastdmeros;
Clivagem 1h20'a 1h40" 30 % epibolia;
1h50"a 2h40" 50 % epibolia, inicio gastrulacdo;
2h40"a 5h10" 100% epibolia;
@) O vitelo adquire forma semelhante a
=~ 06h améndoa, mostrando a forma do embrido.
é Cabeca e cauda podem ser diferenciadas;
= 06h10' Visualizagdo dos 5 primeiros somitos ;
g 6h30' Surgimento da vesicula 6ptica;
= 7h Visualiza¢do de 10 somitos;
- Embriogénese Surgimento de vesicula dtica e
120" Visuglizagﬁo de doi's pares de otdlitos;
Inicio do desprendimento da cauda e
vitelo;
oh 10 Pr'imei'ros batimentos cqrdiacos e
Visualizagao de 32 somitos;
9h20'- 9h30" Primeiros movimentos da cauda;
Intensificagcdo dos movimentos para
10h- 10h30" eglosﬁo; Ecloséq asgincrénicg, larvas ndo
pigmentadas, primeiros movimentos de
natacao;
Delineamento da fenda bucal; Nitida
15h30’ observa¢ao da capsula auditiva e trés
pares de otolitos;
18h30' Inicio da pigmentacao da retina;
= Organogénese 19h Inicio de formagdo do tubo digestivo;
§ 26 h Observacao de arcos branquiais e
Eﬂ: distingdo das nadadeiras peitorais;
- 28h Abertura da boca;
30h Surgimento de dentes ;
34h Inicio do canibalismo;
36h Total pigmentagdo da retina e expansdo de

cromatoforos sobre regido craniana;



38h
40
50
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Expansdo de cromatoforos sobre a regido
peitoral;

Absorcao aparente de 70% do vitelo;
Absorg¢ao aparente de mais de 90% do
vitelo;




. A
Figura 1- Desenvolvimento embriondrio de B. amazonicus mantido 4 29,9°C- a: ovo fertilizado
hidratado 10 min, (*) destaca o pdélo animal; b: 02 blastdmeros; ¢: 04 blastdmeros; d:

08 blastomeros; e: 16 blastomeros; f: 32 blastomeros; g: 64 blastomeros; h; 1h 20 min
AF;i: 1 h40 min AF; j: 1 h 50 min AF; k: 2 h AF. (AF= apos fertilizacdo).
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Figura 2- Desenvolvimento embrionario de B. amazonicus mantido 4 29,9°C- a: Inicio de gastrula (50%
epibolia as 2 h 40 min AF); b: avanco de gastrula 3 h 30 min AF; ¢, d, e, f: avanco de gastrula
4,4 h 10 min, 4 h 40 min e 5 HAF, respectivamente; g:Fim de géstrula (100% epibolia as 5 h
10 min AF); h: inicio da diferenciacdo de cabeca e cauda (5 h 30 min AF); i, j, k e L:
Surgimento de somitos 5, 7, 10 e 15 respectivamente, (*) destaca os somitos;



Figura 3- Desenvolvimento embrionario de B. amazonicus
mantido 4 29,9°C-a: Visualizacdo de 32 somitos,
massa cefalica e primeiros batimentos cardiacos em
embrido com 09 h 10 min AF; b: larva recém
eclodida (10 HAF); ¢: delineamento da fenda bucal
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Figura 4- Desenvolvimento embrionario de B. amazonicus mantido
4 29,9°C-a: Inicio pigmentagdo da retina (18 h 30 min
AF); b: Formagdo e arcos branquiais (*); nitida
observacdo de otdlitos e nadadeira peitoral (setas) as 16
HAF; c¢: Abertura da boca (28 HAF), nadadeira peitoral
(np); d: Surgimento de denticulos 4s 30 HAF (seta).
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Figura 5- Desenvolvimento embrionario de B. amazonicus mantido 4 29,9°C- a: Inicio do
canibalismo (na foto ataque caudal); b: Detalhe da cabeca das larvas (34 HAF);
c: estobmago com larva; ¢ e d: avanco de cromatéforos sobre regido craniana e
dorsal (36 e 38 HAF).
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Determinacio da Seletividade alimentar em larvas de matrinxa Brycon amazonicus

(GUNTER, 1869).
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Resumo- A alimentagdo de larvas de matrinxa comega antes da absor¢ao total de suas
reservas vitelinicas, sendo esta uma das causas de elevado canibalismo iniciado
precocemente nesta espécie. Com o objetivo de conhecer o comportamento alimentar
desta espécie, foi realizado o presente trabalho, subdivido em duas partes. Na primeira
parte objetivou-se determinar a seletividade alimentar em larvas de matrinxa no periodo
de 24 a 240 h apos a eclosdao (HAE). Foram ofertadas diariamente uma mistura de
organismos zooplanctonicos (50 organismos/larva) e ra¢do. Os resultados mostram
sele¢do por alimento vivo, com preferéncia alimentar por Claddceras até o décimo dia
de vida.

Palavras chave: seletividade alimentar, alimentacdo larvas, organismos alimento,
Brycon amazonicus

Selectivity determination and effect of different feeding treatments in matrinxa larvae,
Brycon amazonicus (GUNTHER, 1869)

Abstract - The feeding of matrinxa's larvae starts before the total absorption of their
yolk reserves, which is the cause of very early cannibalism in this species. With the
objective of determining the feeding behavior of this species, we performed the present
study, subdivided into two parts. On the first part, the objective was to determine the
alimentary selectivity in matrinxa larvae from 24 to 240 h after the hatching (HAH).
Were offered daily a mixture of zooplankton organisms (50 /larvae) and ration. The
results show selection for live food, on preferences by Cladocera until 10th day.

Key words: feeding selectivity, feeding larvae, feeding organisms, Brycon amazonicus.


mailto:cherolyne@gmail.com
mailto:marle@ufam.edu.br
mailto:docchim@furg.br
mailto:g.bernardino@ig.com.br

49

Introducio

A piscicultura na regido Amazonica ¢ uma atividade em expansdo. Dentre as
espécies nativas cultivadas se destaca a matrinxa Brycon amazonicus que tem grandes
perspectivas para o cultivo, o qual tem aumentado rapidamente nos ultimos anos

(Gomes & Urbinati, 2005).

A espécie apresenta Otimo desempenho zootécnico e se adapta facilmente aos
sistemas de cultivo utilizados na regido. Contudo, a produgdo de larvas e alevinos
destinada ao abastecimento de formas jovens nao tem suprido a demanda local, levando

os produtores a importa-las de outros estados.

As larvas de matrinxa recém eclodidas possuem caracteristicas altriciais: pequeno
tamanho, natacdo vertical erritica, auséncia de nadadeiras peitorais, trato digestorio
rudimentar, sem abertura anal e oral, e rapida absor¢ao do vitelo (Nakatani et al, 2001).
Larvas com estas caracteristicas utilizam o vitelo como principal fonte de nutri¢ao
enddgena durante todo o desenvolvimento embrionario e apos a eclosdo, até o inicio da

alimentacao exogena. (Govoni et al, 1986).

Ao fim da utilizagdo do vitelo, os animais devem encontrar fontes exdgenas de
alimento, sem as quais nao poderdo sobreviver (Ferreira et al, 2009). Quando as larvas
de matrinxa iniciam a alimentacdo exodgena, ¢ verificado intenso comportamento
canibal, identificado como principal causa para a reducdo das taxas de sobrevivéncia
(Bernardino et al, 1993; Faria, 1994; Lopes et al, 1995; Cecarelli & Volpato, 2001;

Leonardo, 2005).

Kamler (2008) aponta a exaustdo do vitelo das larvas como um periodo critico, em
que ocorrem as mais altas mortalidades nas diversas espécies de peixes. As mudangas

que ocorrem durante o desenvolvimento larval (digestdo, absor¢do, transporte e
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assimilacdo de componentes quimicos) afetam o requerimento nutricional nesta fase
(Dabrowski, 1984). A falta de conhecimento sobre as necessidades nutricionais resulta
em manejo alimentar inadequado durante a larvicultura, reduzindo as taxas de

crescimento e sobrevivéncia (Ferreira et al, 2009).

O uso de larvas forrageiras tem sido a estratégia alimentar mais adotada pelos centros
de produgdo, devido ao menor tamanho e velocidade de natacdo destas em relacdo as
larvas da espécie a ser produzida, facilitando assim a sua captura. Em B. amazonicus
esta pratica causa um aumento da heterogeneidade e, apresenta altos custos de
produgdo, devido ao uso de peixes forrageiros com significativo valor econdomico e
apreciacao pelo mercado consumidor, como pacu Piaractus mesopotamicus (Ceccarelli,
1997), tambaqui Colossoma macropomum (Bernardino et al, 1993) e curimbata

Prochilodus spp (Gomes, 1998).

Dentre os alimentos vivos utilizados na larvicultura de peixes sulamericanos, destaca
se o uso de nduplios de Artemia salina e zooplancton (Ramnarine, 1994; Lopes et al,
1996; Luz et al, 2004; Cestarolli, 2005; Lopez, 2005; Feiden et al, 2006; Schutz et al,

2008).

A artemia ¢ um organismo de agua salgada e, por isso, seu tempo de vida em agua
doce ¢ limitado. Esse fato acarreta a mortalidade dos nauplios, ocasionando problemas
na qualidade da dgua durante a larvicultura, além de limitar o tempo de exposi¢do do

alimento vivo as larvas (Jomori, 2001).

O zooplancton ¢ o principal recurso utilizado pelas larvas na natureza (Gerking,
1994; Leite & Araujo-Lima, 2000; Leite, 2006). Contudo, a alimentacdo das larvas com
zooplancton produzido em ambientes controlados ¢ uma pratica onerosa. Por outro lado,

em sistemas semi-intensivos as espécies cultivadas obtém uma parcela dos nutrientes
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necessarios a sua dieta no zooplancton disponivel no ambiente. Esta pratica se justifica
pois, segundo Dabrowski (1984), os organismos zooplanctonicos sdo fontes naturais de
proteinas, acidos graxos, lipideos, vitaminas e enzimas, sendo importantes para a
nutricdo de peixes de dgua doce. Além disso, existe a hipotese de que estes organismos
contribuam com enzimas exdgenas que auxiliam na formagdo do trato digestivo nas
fases iniciais, auxiliando no desenvolvimento do sistema digestorio das larvas, para

posterior aceitacao de alimento artificial (racao) (Sipauba-Tavares & Rocha, 2003).

Apesar das caracteristicas favoraveis a utilizagdo de zooplancton na alimentagdo
inicial de larvas, sdo escassos os trabalhos visando identificar os organismos utilizados
como alimento, devido as variagdes no tamanho e grupo taxondmico. Estudos de
seletividade alimentar permitirdo manipular as interagdes entre presa e predador,
otimizando o desempenho das larvas, quando alimentadas com itens preferenciais

(Sipatba-Tavares, 1993).

Dentre os diversos grupos de organismos zooplanctonicos utilizados pelos peixes,
estdo os Rotifera, Cladocera e Copepoda. Os fatores que influenciam na seletividade por
determinado grupo estdo relacionadas a caracteristicas intrinsecas, como: modo de
alimenta¢do, tamanho da boca, disponibilidade do item, percepcao visual, habilidade de
captura e caracteristicas do proprio alimento, como estimulos quimico (composi¢ao
nutricional) e fisico (velocidade de natagdo, padrdo de deslocamento, tamanho, forma)

(Dabrowski, 1984).

Dentre os trabalhos testando diferentes itens na alimentacdo do género Brycon,
poucos avaliaram a utilizacdo de zooplancton no desempenho das larvas, destacando-se

Senhorini ef al. (2002), trabalhando com B. cephalus = B. amazonicus; Atencio Garcia
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et al. (2003), com B. siebenthalae; e Sipauba-Tavares et al. (2008), com B.

orbignyanus,

Segundo Garcia-Ortega et al. (1998), a alternativa mais viavel, na fase de
larvicultura, seria o investimento em tecnologias que visem a produgdo de zooplancton,
J& que este ¢ necessario como primeiro item a ser ofertado as larvas de todas as espécies

de peixes cultivaveis.

Para matrinxa B. amazonicus ainda sdo escassas informacodes sobre seletividade
alimentar que fornecam subsidio a producdo de alimento vivo em larga escala. Além
disso, ndo se conhece a idade em que as larvas iniciam a alimentagdo exdgena. O inicio
do canibalismo as 34 h apos a fertilizacdo, ndo representa a aptidao a digestdo de itens

ingeridos, conforme verificado por Silva et al. (2007).

Este trabalho tem como objetivo determinar a seletividade alimentar das larvas de
matrinxa, como suporte & produg¢do de alimento preferencial para larvicultura da

espécie.

Material e Métodos

Os experimentos foram realizados na Estacdo de Piscicultura do Centro de
Tecnologia, Treinamento e Producdo em Agqiiicultura (CTTPA), localizado na Vila de

Balbina, municipio de Presidente Figueiredo, Amazonas, de janeiro a fevereiro de 2010.

Para obteng¢do das larvas foram utilizados reprodutores de matrinxa Brycon
amazonicus oriundos do Rio Negro e incorporados ao plantel da estagdo. Os peixes
foram induzidos com Extrato Pituitario de Carpa (EPC), administrado em duas doses
(0,5 e 5,0 mg/kg) (Woynarovich & Horvath, 1983). A extrusdo foi realizada 5 h apos a

segunda dose, com Unidade Térmica Acumulada (UTA) em 150 h grau (30°C). Os ovos
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obtidos foram transferidos para incubadoras de fibra de vidro de 200 L, com formato

cilindro conico, mantendo-se agua circulando com vazao de 2 a 6 L/min.

Larvas com idade entre 18 e 20 h apds eclosdo foram transferidas para uma
incubadora experimental cilindro-conica com volume util de 20 L, com aeracdo, na
densidade de 30 larvas por litro, totalizando 600 larvas na incubadora. Paralelamente
larvas do mesmo lote foram mantidas sob as mesmas condigdes experimentais para
reposicdo das perdas por mortalidade. Diariamente, as 10h, houve renovagao total de

agua na incubadora e reajuste do nimero inicial de larvas.

Os itens alimentares ofertados foram: ragdo comercial pulverizada para larvas marca
Multifos®, com 50% de proteina bruta (PB) e zooplancton. Amostras de zooplancton
com representantes dos grupos Cladocera, Copepoda, Rotifera e nauplios dos diferentes
grupos, foram coletados nos viveiros do CTTPA, utilizando rede de plancton malha 70
pm. O material coletado foi concentrado e retiradas amostras de 01 ml, em triplicata,

para caracterizacao quali e quantitativa sob estereomicroscopio.

A 1identificagdo dos grupos zooplanctonicos foi feita segundo Sipauba-Tavares &
Rocha (2003). A média de organismos observados nas aliquotas foi extrapolada para o
volume total da amostra concentrada. Desta amostra foram ofertados diariamente, 50
organismos por larva. Concomitantemente, foi oferecida racdo, distribuida

uniformemente em uma fina camada da superficie da dgua.

Aproximadamente 40 min apds a oferta de alimento, foram coletadas diariamente 50
larvas, de 24 até 240 HAE. As amostras foram conservadas em formol tamponado (4%),
para andlises de conteudo estomacal. Foram registrados o comprimento total (CT),

comprimento padrdo (CP), didmetro do olho (DO), comprimento da maxila (Cmx),
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comprimento da mandibula (Cmd), e calculada a abertura maxima da boca, utilizando a

equagao proposta por Shirota (1970).

O trato digestorio foi analisado sob estereomicroscopio, € os itens alimentares
caracterizados. Foi determinado o Grau de Replecdo (GR) do estomago e feita a
quantificagdo dos itens, utilizando-se o método numérico (Hyslop, 1980), com os dados

expressos em freqiiéncia de ocorréncia (FO).

Para determinar o GR, foi atribuida uma escala de 0 a 4, sendo 0 = vazio; 1 =1 a
25%; 2 =26 a50%; 3 =51a75%e4=76a100% de enchimento do estobmago.
Quando verificada a existéncia de presas no trato digestorio, foram registrados: numero
e tipo de presas encontradas, comprimento da presa (Cp), medida entre as extremidades
do eixo antero-posterior; e altura da presa (Lp), medida na por¢do mais larga do eixo

dorso ventral do corpo.

Para verificar a preferéncia alimentar das larvas sobre o zooplancton (Rotifera,
Cladocera e Copepoda), foi utilizado o Indice de Seletividade (Paloheimo, 1979),

calculado pela formula:

l( \l l( \I lf axa normalizada de alimentacdo
S L) | or¢do do item alimentar i na dieta
NFRi= = ~, wade: 4 . . i . )
5 + 4+ o4 ! or¢do do item alimentar i no ambiente
v PP p, L >ro de tipos de presas disponiveis
NFRi > etividade positiva
/7 n
NFRi < etividade negativa
/
NFRi = n selecao

O NFR assume valores de 0 a 1. O valor de NFRi = 1/n ¢ considerado sem selecao,
quando a presa ¢ ingerida na mesma propor¢ao em que esta disponivel. Os valores

maiores de 1/n indicam sele¢do positiva e os menores indicam selecdo negativa, quando
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a presa ¢ ingerida acima ou abaixo da propor¢do em que esta disponivel,

respectivamente.

A composi¢do do zooplanton oferecido s larvas em cada idade encontra-se descrito

na tabela 01.

O acompanhamento da qualidade de a4gua foi feito diariamente, utilizando-se

medidor digital de oxigénio e temperatura, phmetro e condutivimetro.

Resultados e discussao

Os valores médios de oxigénio, temperatura, pH e condutividade foram: 5,03 £+ 0,18,
28,17 £ 0,41, 7,15 +£ 0,97 e 16,27 £+ 1,40, respectivamente (tabela 02). Estes valores
estdo dentro da faixa de variagdo considerada normal para peixes tropicais por Arana

(2004).

Viérios autores recomendam a renovagdo total ou parcial do volume de agua,
diariamente. Esta pratica, aliada a utilizagdo de oxigenacdo suplementar, assegura
manutencdo das varidveis fisicas e quimicas em faixas adequadas ao bem estar dos
peixes (Luz & Zaniboni Filho, 2001; Feiden, ef al., 2006; Luz et al., 2004; Pedreira et

al., 2008).

Foram examinados 473 estomagos de larvas de matrinxa, das quais 62,1%
continham alimento. Os itens alimentares encontrados foram: Cladocera, Copepoda,

Nauplios e ragao.

A andlise do contetido estomacal das larvas com 24 h apos a eclosdo (HAE) nao
revelou ingestdo de itens alimentares (figura 02). Este resultado pode ser devido a ndo
funcionalidade do aparelho digestorio e consequente utilizagdo exclusiva da nutrigdo

endogena nesta idade.
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Larvas com idades 48 e¢ 72 HAE apresentaram participacdo de Claddceras na
dieta maior que 90%, e indice de seletividade positivo para este grupo zooplanctonico
em ambas idades (tabela 03). Também foi observada presenca de granulos de ragdo nos
tratos digestorios de 6,06% e 5,41% das larvas com 48 ¢ 72 HAE, respectivamente

(figura 3).

De acordo com Dgving & Knutsen (1993) e Tesser & Portella (2006), o estimulo
quimico proporcionado pela liberacdo de metabolitos do zooplancton no meio,
associado ao estimulo visual dos movimentos destes na agua, pode elevar as taxas de
ingestdo de alimento inerte, encurtando o periodo de transi¢do alimentar nas larvas.
Quin ef al. (1997) também observaram esse comportamento avaliando a ingestdo de

ragdo por larvas de Channa striatus, quando associada ao alimento vivo.

Sendo a seletividade alimentar um comportamento que determina a escolha dos
itens mais apropriados as necessidades do peixe, a presenca de determinado tipo de
alimento nos estdbmagos nao significa, necessariamente, que este seja o item preferido.
A ingestdio de item menos preferencial pode ser ocasionada por sua maior
disponibilidade, enquanto o alimento preferido estiver ausente, pouco freqiiente ou
dificil de capturar (Drenner et al., 1978; Cyrus, 1988). Sendo assim, acredita-se que na
matrinxa, a ingestao de ragdo pode ter sido influenciada pela presenga de alimento vivo,

ou foi resultado de ingestdo ocasional.

Dentre as hipdteses que justificam a preferéncia das larvas de peixes por
alimento vivo, destaca-se aquela que relaciona a suplementacdo enzimatica adquirida
com a ingestdo destes organismos. A a¢ao fisica das larvas durante a captura e ingestao
do zooplancton libera enzimas digestivas (exogenas), presentes no zooplancton

ingerido, as quais desencadeiam a hidrélise das proteinas do proprio zooplancton
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ingerido. Estas enzimas, por sua vez estimulam a secre¢do de enzimas pelo trato
digestivo das pos-larvas (enzimas endogenas), através da estimulagdo dos granulos de
zimogénio das larvas, facilitando o processo de digestdo e reabsor¢do dos nutrientes.
Apos alguns dias com alimentagdo a custa de organismos planctonicos, as pos-larvas

comegam a aceitar e utilizar melhor as ra¢des preparadas. (Dabrowski, 1984).

Observacdes realizadas por Silva et al., (2007), descrevem o inicio da formagao
das vilosidades e diferenciacdo da mucosa intestinal a partir de 35 h apds a fertilizagdo,
periodo anterior ao observado para ingestdo de zooplancton. Este resultado sugere que
estes organismos tenham um papel fundamental na total diferenciacdo desta estrutura,
permitindo talvez a ingestdo de alimento exdgeno antes de 48h. Essa verificagao nao foi

possivel com este trabalho em virtude do intervalo utilizado para as coletas (24h).

Observacdes realizadas ao longo do experimento permitiram supor que o
zooplancton posiciona-se periféricamente, distribuindo-se proximo as paredes e nas
partes mais fundas da incubadora, com padrdo semelhante ao observado para as larvas.
Isto pode ter favorecido a ingestdo destes organismos pelas larvas, assim como

observado em larvas de surubim, por Fernandes et al. (2002).

A exce¢do do observado as 96 HAE, a seletividade positiva por Cladocera
registrada em todas as idades desde que foi observada ingestdo de zooplancton. A
continua selecdo por zooplancton confirma a importancia da oferta deste item nas fases
iniciais. Dentre os grupos de organismos-alimento oferecidos as larvas de matrinxa, os
Claddceras foram amplamente selecionados durante todo o periodo observado, seguidos
do grupo Copepoda, incluidos na dieta apartir do 4° dia (96 HAE), mesmo em baixas

proporgoes.
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Acredita-se que dois fatores podem ter influenciado neste resultado. O primeiro
refere-se a maior disponibilidade de Claddceros no ambiente durante este periodo,
facilitando assim sua captura pelas larvas. O segundo fator estd relacionado ao
mecanismo de locomogdo mais eficiente nos Copépodes, facilitando sua fuga (Zaret,
1980; Fregadolli, 1993). Adicionalmente, as espiculas presentes nos apéndices e setas

caudais destes organismos tornam dificil sua apreensao e ingestao pelas larvas.

Os Cladoceros, mais atraentes visualmente, apresentam um conjunto de
caracteristicas morfologicas que conferem maior visibilidade as larvas (tamanho, forma
e pigmentacdo), e associado a isso seu comportamento de movimentacdo ¢ um
importante fator, influenciando a selecdo alimentar dos predadores visuais (Fregadolli,

1993).

De modo geral, a selecdo por presas de maior tamanho, e o insignificante
consumo de rotiferos e protozodarios, tem sido observada na maioria dos estudos com
larvas de peixes sul americanos (Atencio Garcia et al, 2003), fato que corrobora o
comportamento apresentado pelas larvas de matrinxd no presente trabalho, onde se
observou um maior consumo de Claddceros e Copépodes, maiores em relacdo aos
demais organismos zooplantonicos ofertados. Essa preferéncia pode ser explicada pelas
vantagens da maior eficiéncia no balango energético das presas de maior tamanho

(Werner & Hall, 1974; Wankowsky, 1981).

Abelha et al., (2001), observaram que a preferéncia alimentar pode ser
influenciada por alteragdes na abundancia relativa do recurso alimentar, refletindo
apenas a disponibilidade ou auséncia deste no meio. Este fator pode levar os peixes a
ingerirem itens menos preferenciais como medida adaptativa para evitar dispéndio

energético na busca e captura dos itens escassos. Dentre os itens alimentares ofertados
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as larvas de matrinxd nas diferentes idades, observou-se tendéncia ao consumo de
organismos zooplanctonicos do grupo Cladocera, a partir de 48 HAE, sendo que a
ingestdo deste grupo de organismos destacou-se dos demais, mesmo quando havia
menor disponibilidade destes na amostra ofertada (48 ¢ 144 HAE) (tabela 01 e figura

01).

O consumo de rag¢ao foi observado em todo o periodo. A menor participagdo
deste item foi registrada nos tratos digestivos de larvas com 168 e¢ 216 HAE (0,21 e
0,81%, respectivamente). O maior nimero de larvas com ragdo nos estomagos foi
observado as 240 HAE (6,8%). Este resultado corrobora com os dados obtidos por
Senhorini et al (2002), que observou ingestao de ragao por larvas de matrinxa a partir de

264 HAE (11 dias).

A presenca exclusiva de racdo no trato digestivo raramente foi registrada,
contudo, durante a oferta deste item, foi possivel observar a apreensdo das particulas
desde o segundo dia de vida (48 HAE). A proporcdo de larvas com racdo no trato
digestorio manteve-se entre 0,21 e 6,83%, no periodo de 24 a 240 HAE (Figura 03).
Estes valores estdo muito abaixo do observado para os organismos zooplanctonicos em

geral, confirmando a preferéncia das larvas pelo alimento vivo.

A predacdo intra-especifica das larvas foi observada através da presenca de
individuos parcialmente ingeridos, com porg¢des dorsais ou caudais expostas. Nos casos
em que houve completa ingestdo das larvas, estas se encontravam parcialmente

digeridas nos estdmagos.

Hartman (1983) estudou larvas de peixe de dgua doce e propds que a
sobrevivéncia das larvas na fase inicial estd limitada primeiro pelo modo alimentar,

seguido do tamanho da boca e finalmente pelo tamanho das particulas de comida
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disponiveis. Nas larvas de matrinxa, o maior valor de abertura maxima da boca (AMB),
foi observado no 1° dia de vida (24 HAE), quando inicia o canibalismo, correspondendo
a 21% do CT (1,4240,18), e a amplitude entre 0 maximo ¢ minimo valor de AMB

observados durante todo o periodo foi de 0,12 mm.

Segundo Quin et al (1997), o tamanho da boca do predador determina o tamanho
maximo da presa, contudo, neste trabalho ndo foram observadas relagdes entre altura
e/ou largura da presa com o tamanho da boca das larvas. Nao foram observadas
evidéncias de selecdo de presa por tamanho, nem correlagdes entre as dimensdes da
presa, abertura maxima da boca, tampouco entre tamanho da boca e nimero de presas
observadas no trato digestorio. Os dados das medidas morfométricas registradas estdo

descritos na tabela 04.

Em larvas de varias espécies de peixes, a selecdo de particulas alimentares nao
ocorre como em peixes adultos. Na presenga de suas presas preferidas, elas tendem a
eleger zooplancton de tamanho intermedidrio, mesmo nao sendo limitadas pelo tamanho

da boca, e aparentemente nao otimizando seu ganho energético (Gerking, 1994).

A abertura maxima da boca (AMB) em larvas de matrinxd ¢ maior que o
registrado para outras larvas com semelhante comportamento canibal, como surubim,
Pseudoplatystoma corruscans,(100-200 um), e Pimelodus maculatus, (150-250 pm),
(Hernandéz et al., 2009; Luz & Zaniboni-Filho, 2001). Boca grande ¢ uma caracteristica
de peixes com desenvolvimento larval acelerado e habilita a captura e manipulacao de
presas relativamente grandes quando comparadas ao tamanho corporal do predador.
Contudo, esta caracteristica ndo ¢ suficiente para determinar este comportamento, pois o
tamanho da boca também esté ligado a processos de ventilagdao branquial e filtracdo de

alimentos (Shirota, 1970; Ceccarelli, 1997).
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Foi observada correlagdo apenas entre o diametro do olho (DO) e comprimento
total (CT), conforme equagdo y = 0,0799x - 0,1509 (R*=0,8828). Roo et al., (1999),
sugerem que a correlagdo entre o desenvolvimento destas estruturas incrementa a
capacidade de natacdo e habilidade visual, preparando a larva para captura de presas
maiores. Contudo, em larvas de dourado a visdo ndo ¢ o fator determinante para a
captura e localizacdo de alimento, ficando esta funcdo relacionada ao uso do sistema
mecanorreceptor (Sanchéz, 2006). Na matrinxa, sdo necessarios trabalhos que avaliem a
relacdo entre o desenvolvimento da visdo e as demais estruturas, contudo ¢ possivel
observar que a pigmentagdo da retina precede o desenvolvimento do aparelho bucal e
comportamento canibal, sugerindo que visdo tenha alguma participacdo neste

mecanismo.

Conclusoes

1. As larvas de matrinxa ingerem alimento no periodo entre entre 24 e 48 h apos
eclosio;

2. As larvas se alimentam preferencialmente de alimento vivo até o 10° dia apds
a eclosdo;

3. Os organismos alimento selecionados sdo Cladodcera.
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Tabela 01: Composicao percentual do zooplancton ofertado 4s larvas de matrinxa nas
idades de 24 a 240 horas apds a eclosdo (HAE).

IDADE (HAE) Cladocera  Rotifera Copépoda Nauplios Total
24 58,71 21,34 4,02 15,93 100,00
48 9,13 2,29 84,35 4,23 100,00
72 71,95 9,96 3,32 14,78 100,00
96 58,71 21,34 4,02 15,93 100,00
120 9,13 2,29 84,35 4,23 100,00
144 17,49 32,77 41,60 8,14 100,00
168 71,75 5,35 2,60 14,31 100,00
192 76,66 15,81 3,10 4,43 100,00

216 29,92 39,46 0,90 29,71 100,00
240 50,62 31,80 3,87 13,71 100,00

Tabela 02: Variacdes na qualidade de dgua durante o experimento de seletividade
alimentar em larvas de 24 a 240 h apds a eclosdo

Dias de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Média +
experimento DP

Temperatura 28,10 28,20 28,85 27,85 27,70 27,95 27,90 28,15 28,85 28,17+0,41
Oxigénio 480 495 490 4,85 520 5,15 525 525 490 5,03+0,18
PH 9,15 822 696 6,70 5,76 6,75 698 6,89 6,96 7,15+0,97

Condutividade 14,90 15,10 18,00 18,00 15,50 14,60 16,00 16,30 18,00 16,27+1,40
Valores de temperatura, oxigénio e condutividade expressos em °C; mg/L; uS/cm?,
respectivamente.

Tabela 03: Valores de seletividade alimentar (indice de Paloheimo) sobre o
zooplancton (Rotifero, Cladocero e Copépoda), ingerido pelas larvas da matrinxa
(Brycon amazonicus), durante a larvicultura em incubadora (NFR=0,25).

Idade das larvas

(HAE) Rotifera Cladocera Copépoda Nauplios
24 0,0 0,0 0,0 0,0
48 0,0 1,0 0,0 0,0
72 0,0 1,0 0,0 0,0
96 0,0 0,0 1,0 0,0
120 0,0 0,9 0,1 0,0
144 0,0 0,5 0,5 0,0
168 0,0 0,9 0,1 0,0
192 0,0 0,9 0,1 0,0
216 0,0 0,8 0,2 0,0

240 0,0 0,6 0,4 0,0




Tabela 04: Medidas morfométricas registradas em larvas de matrinxa de 24 a 240 horas ap6s a eclosdo.

Medidas morfométricas da larva

Idade 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
CT 6,71£0,32 6,88+0,36 7,11+£0,30 7,27+0,38 7,40+0,58 7,63+0,88 9,08+0,95 9,71+1,33 11,32+1,63 13,29+1,83
CP 6,17£0,38 6,53+0,35 6,57+0,32 6,90+0,36 6,98+0,57 7,24+091 843+0,76 8,72+1,10 9,98+128 11,32+1,97
DO 0,30+0,13 0,38+0,05 0,40+0,05 0,42+0,05 0,42+0,06 0,50+0,11 0,60+0,07 0,66+0,12 0,73+0,12  0,92+0,14
CMX  0,9240,07 0,94+0,09 0,94+0,08 0,95+0,10 0,95+0,06 0,97+0,07 0,98+0,10 0,99+0,11 1,00+0,09 1,03+0,14
CMD 0,93+0,1 1,06£0,09 1,07£0,09 1,08+0,14 1,13+£0,09 1,13+0,10 1,23+0,15 1,27+0,10 1,38+0,12  1,44+0,19
AMB 1,42+0,18 1,34+0,24 1,40+0,16 1,37+0,10 1,33+0,11 1,32+0,13 1,30+0,10 1,39+0,14 1,34+0,09 1,41+0,12
Medidas morfométricas das presas
altura - 0,44+0,19 0,63+0,23 0,51+0,19 0,56+0,24 0,51+0,22 0,50+0,14 0,46+0,13 0,63+0,14  0,59+0,19
largura - 0,25+0,09 0,30+0,11 0,23+0,08 0,23+0,07 0,23+0,07 0,22+0,09 0,24+0,08 0,32+0,10  0,30+0,10

CT: comprimento total; CP: comprimento padrdo; DO: didmetro do olho;CMX: comprimento da maxila; CMD: comprimento da mandibula; AMB: altura

maxima da boca;
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Figura 01: Composicao da dieta de larvas de matrinxa, no periodo de 24 a 240 h apds a

eclosio;
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Figura 02: Variagdo da participacdo de ragdo no trato digestorio de larvas de B.
amazonicus no periodo entre 24 a 240 horas ap6s a eclosdo.
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Figura 03: Variacao do grau de replecao médio do trato digestorio de larvas de
matrinxa B. amazonicus nas idades de 24 a 240 horas apds a eclosao.
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Capitulo 03: Artigo apresentado segundo as normas da Revista de Biologia Tropical

Avaliacao do efeito de diferentes tratamentos alimentares em larvas de matrinxa,
Brycon amazonicus, no periodo de 28 a 100 horas apds a eclosao (GUNTER, 1869)

(Teleostei: Characidae).
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Resumo — As larvas de matrinxa possuem um curto periodo de alimentacdo endogena
no qual estdo propensas 4 altas taxas de mortalidade inerentes 4 esse processo de
transicdo, que tem como principal caracteristica a ocorréncia de canibalismo. Este
trabalho teve o objetivo de avaliar o desempenho das larvas submetidas a diferentes
tratamentos alimentares nesta fase: T1- Ragdo; T2- Zooplancton; T3 — Zooplancton +
Ragdo. O alimento foi oferecido 01 vez ao dia, nas taxas de 50 organismos/ larva e
racdo ad libitum. O experimento foi conduzido em recipientes plasticos de 2L, e as
larvas estocadas a uma densidade de 25 larvas/L. A andlise diaria do contetdo
estomacal revelou que as larvas ingerem ragao desde 40 horas ap6s a eclosdo e quando
combinado ao alimento vivo, esta mistura proporcionou maior taxa de crescimento
especifico, sem diferir, no entanto a taxa de sobrevivéncia em relacdo aos demais
tratamentos. Estes resultados sugerem que o manejo alimentar das larvas de matrinxa
pode considerar co-alimentacao, sem redugdo das taxas de sobrevivéncia no periodo de
28 a 100 horas ap0s a eclosao.

Palavras-chave: co-alimentacao, larvicultura, Brycon amazonicus, zooplancton.

Abstract- The matrinxd larvae has a short period of endogen feeding were are
propenses to high mortalites rates because of transition feeding process, that has mainly
characterist of cannibalism. The objective of this work was to avaluate the
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accomplishment of larvae submitted of different feeding treatments on this period: T1-
Ration; T2- Zooplancton; T3 - Zooplancton + Ration. The food was offered once a day,
in rates 50 organism per larvae and ration ad libitum. The experiment was conduced in
plastic boxes with 2 L, and larvae was storage in a density 25 larvae per litre. Daily
analyses of stomach contents revealed that larvae feeding ration since 40 hours after
hatching and when combined with live food this mixture resulted in bigger rates or
growing without differ in survivence when compared with others treatments. This
results sugest that feeding management of matrinxa larvae could consider co-fedding
using live-food and ration, in period between 28 to 100 hours after hacthing .

Key-words: co-feeding, larviculture, Brycon amazonicus, zooplancton.

Introducio

A piscicultura na regido Amazonica ¢ uma atividade em expansdo. Dentre as
espécies nativas cultivadas se destaca a matrinxa Brycon amazonicus que tem grandes
perspectivas para o cultivo, o qual tem aumentado rapidamente nos ultimos anos

(Gomes & Urbinati, 2005).

Contudo, a produgdao de larvas e alevinos destinada ao abastecimento de formas
jovens nao tem suprido a demanda local, levando os produtores a importa-las de outros

estados o que pode levar a futuros comprometimentos.

Por serem altriciais, as larvas de matrinxa recém eclodidas utilizam o vitelo como
principal fonte de nutricdo enddgena durante todo o desenvolvimento embriondrio e
apos a eclosdo, até o inicio da alimentagdo exdgena (Govoni et al, 1986; Nakatani et al,
2001). Ao fim da utilizacao do vitelo, os animais devem encontrar fontes exodgenas de
alimento, sem as quais ndo poderdo sobreviver (Ferreira et al, 2009). Quando as larvas
de matrinxa iniciam a alimentagdo exogena, ¢ verificado intenso comportamento
canibal, identificado como principal causa para a redugdo das taxas de sobrevivéncia
(Bernardino et al, 1993; Faria, 1994; Lopes et al, 1995; Cecarelli & Volpato, 2001;

Leonardo, 2005).
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Kamler (2008) aponta a exaustao do vitelo como um periodo critico, em que ocorrem
as mais altas mortalidades nas diversas espécies de peixes. As mudangas que ocorrem
durante o desenvolvimento larval (digestdo, absor¢do, transporte e assimilagao de
componentes quimicos) afetam o requerimento nutricional nesta fase (Dabrowski,
1984). A falta de conhecimento sobre as necessidades nutricionais resulta em manejo
alimentar inadequado durante a larvicultura, reduzindo as taxas de crescimento e

sobrevivéncia (Ferreira et al, 2009).

O uso de larvas forrageiras tem sido a estratégia alimentar mais adotada pelos centros
de produgdo, devido ao menor tamanho e velocidade de natacdo destas em relacdo as
larvas da espécie a ser produzida, facilitando assim a sua captura. Em B. amazonicus
esta pratica causa um aumento da heterogeneidade e, apresenta altos custos de
produgdo, devido ao uso de peixes forrageiros com significativo valor econdomico e
apreciacao pelo mercado consumidor, como pacu Piaractus mesopotamicus (Ceccarelli,
1997), tambaqui Colossoma macropomum (Bernardino et al, 1993) e curimbata

Prochilodus spp (Gomes, 1998).

Dentre os alimentos vivos utilizados na larvicultura de peixes sulamericanos, destaca
se o0 uso de nauplios de Artemia salina e zooplancton (Ramnarine, 1994; Lopes et al,
1996; Luz et al, 2004; Cestarolli, 2005; Lopez, 2005; Feiden et al, 2006; Schutz et al,

2008).

A artemia ¢ um organismo de agua salgada e, por isso, seu tempo de vida em agua
doce ¢ limitado. Esse fato acarreta a mortalidade dos nauplios, ocasionando problemas
na qualidade da dgua durante a larvicultura, além de limitar o tempo de exposi¢do do

alimento vivo as larvas (Jomori, 2001).
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O zooplancton ¢ o principal recurso utilizado pelas larvas na natureza (Gerking,
1994; Leite & Aratjo-Lima, 2000; Leite, 2006). Contudo, a alimentagao das larvas com
zooplancton produzido em ambientes controlados ¢ uma pratica onerosa. Por outro lado,
em sistemas semi-intensivos as espécies cultivadas obtém uma parcela dos nutrientes
necessarios a sua dieta no zooplancton disponivel no ambiente. Esta pratica se justifica
pois, segundo Dabrowski (1984), os organismos zooplanctonicos sao fontes naturais de
proteinas, acidos graxos, lipideos, vitaminas e enzimas, sendo importantes para a
nutricdo de peixes de dgua doce. Além disso, existe a hipdtese de que estes organismos
contribuam com enzimas exdgenas que auxiliam na formacdo do trato digestivo nas
fases iniciais, auxiliando no desenvolvimento do sistema digestorio das larvas, para

posterior aceitagao de alimento artificial (ra¢do) (Sipatiba-Tavares & Rocha, 2003).

Apesar das caracteristicas favoraveis a utilizagdo de zooplancton na alimentagdo
inicial de larvas, sdo escassos os trabalhos visando identificar os organismos utilizados
como alimento, devido as variagdes no tamanho e grupo taxonomico. Estudos de
seletividade alimentar permitirdo manipular as interacdes entre presa e predador,
otimizando o desempenho das larvas, quando alimentadas com itens preferenciais

(Sipauba-Tavares, 1993).

Dentre os diversos grupos de organismos zooplanctonicos utilizados pelos peixes,
estdo os Rotifera, Cladocera e Copepoda. Os fatores que influenciam na seletividade por
determinado grupo estdo relacionadas a caracteristicas intrinsecas: modo de
alimenta¢do, tamanho da boca, disponibilidade do item, percep¢ao visual, habilidade de
captura e caracteristicas do proprio alimento, como estimulos quimico (composi¢ao
nutricional) e fisico (velocidade de natagdo, padrdo de deslocamento, tamanho, forma)

(Dabrowski, 1984).
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Dentre os trabalhos testando diferentes itens na alimentagdo do género Brycon,
poucos avaliaram a utilizagdo de zooplancton no desempenho das larvas, destacando-se
Senhorini et al. (2002), trabalhando com B. cephalus = B. amazonicus; Atencio Garcia
et al. (2003), com B. siebenthalae; e Sipauba-Tavares et al. (2008), com B.

orbignyanus,

Segundo Garcia- Ortega et al. (1998), a alternativa mais viavel, na fase de
larvicultura, seria o investimento em tecnologias que visem a produgdo de zooplancton,
J& que este é necessario como primeiro item a ser ofertado as larvas de todas as espécies

de peixes cultivaveis.

Para matrinxa B. amazonicus ainda sdo escassas informacdes sobre seletividade
alimentar que fornecam subsidio a producdo de alimento vivo em larga escala. Além
disso, ndo se conhece a idade em que as larvas iniciam a alimentagdo exdgena. O inicio
do canibalismo as 34 h apds a fertilizacdo, ndo representa a aptidao a digestdo de itens

ingeridos, conforme verificado por Silva et al. (2007).

Este trabalho tem como objetivo determinar a seletividade alimentar das larvas de
matrinxd, como suporte 4 producdo de alimento preferencial para larvicultura da

espécie.

Materiais e métodos

Larvas de matrinxd, obtidas por inducdo hormonal, foram transferidas para as
unidades experimentais com idade de 26 HAE, onde se aclimataram até o inicio do

experimento, conduzido de 28 a 100 HAE.

Foi utilizado um desenho experimental inteiramente casualizado, com trés

tratamentos alimentares: T1 - ragdo; T2 - zooplancton e T3 - ra¢do + zooplancton. Cada
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tratamento contou com trés repetigdes e as unidades experimentais consistiram em
bacias plasticas de 2,0 L onde as larvas foram estocadas na densidade de 25
individuos/L, totalizando 50 larvas por bacia. As unidades experimentais receberam
aeracao suplementar, Paralelamente larvas do mesmo lote foram mantidas sob as
mesmas condigdes experimentais para reposicdo das perdas por mortalidade.

Diariamente, houve renovacao total de agua nas bacias.

Amostras de zooplancton com representantes dos grupos Cladocera, Copepoda,
Rotifera e nauplios dos diferentes grupos, foram coletados nos viveiros do CTTPA,
utilizando rede de plancton, malha 70 pm. O material coletado foi concentrado e
amostras de 01 ml foram retiradas, em triplicata, para caracterizacdo quali e quantitativa

sob estereomicroscopio.

A identificacdo dos grupos zooplanctonicos foi feita segundo Sipauba- Tavares &
Rocha (2003). A média de organismos observados nas aliquotas foi extrapolada para o
volume total da amostra concentrada. Desta amostra foram ofertados diariamente 50

organismos por larva, nos tratamentos T2 e T3.

Diariamente, ofereceu-se racdo comercial com textura fina, contendo 50% de
Proteina Bruta (PB), foi ofertada 4 vontade sobre a superficie da bacia, nos tratamentos
T1 e T3. Aproximadamente 40 min apds a oferta de alimento, foram coletadas 30 larvas
de cada tratamento, sendo 10 por repeticdo. As amostras foram conservadas em formol
tamponado (4%) para analises de conteudo estomacal. Foram registrados: comprimento
padrao (CP), diametro do olho (DO), comprimento da maxila (Cmx), comprimento da
mandibula (Cmd), e calculada a abertura méaxima da boca, utilizando a equagdo

proposta por Shirota (1970).
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A andlise do trato digestorio, determinagdo do Grau de Replecio (GR) e a
quantificagdo dos itens foram realizadas tal como na etapa 01 deste experimento. O
acompanhamento da qualidade de agua foi feito diariamente, utilizando-se medidor

multipardmetro e phmetro digital.

Os dados foram analisados estatisticamente para verificacdo de diferencas entre as
idades e tratamentos. O crescimento foi avaliado a partir da taxa de crescimento
especifico (TCE), correspondente ao percentual de incremento diario do comprimento,

que foi calculado a partir da seguinte equacao:

(TCE) = [(LnCPf—LnCPi)/t] 100;

Onde CPf e CPi representam o comprimento padrao final e inicial, no tempo observado

(t).

Resultados e discussao

As variaveis fisicas e quimicas acompanhadas nos tratamentos (Tabela 4) nao
foram limitantes ao crescimento das larvas e assemelham-se aos valores obtidos em
outros trabalhos de larvicultura com o género Brycon (Pedreira et al., 2008; Sipatba-

Tavares et al., 2008; Gomes et al., 2005; Senhorini et al., 2002).

O comprimento das larvas no final do experimento foi significativamente maior
(P<0,05) no tratamento T3 (racdo + zooplancton). Larvas do T2 alimentadas com
zooplancton tiveram crescimento intermediario aos demais tratamentos. A TCE
observada no T3, diferiu significativamente (P<0,05) dos do T1 eT2, indicando maior
velocidade de crescimento. A sobrevivéncia foi maior no T3, entretanto ndo existiram

diferengas significativas em relagdo ao T1 e T2 (Tabela 02).
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Larvas alimentadas com zooplancton + ragdo tiveram crescimento em
comprimento significativamente maior quando comparadas as larvas alimentadas com
itens unicos racdo e zooplancton. Lopes et al. (1995 e 1996) observaram maior
comprimento em larvas alimentadas exclusivamente com zooplancton. Lopes et al.,
(1995) encontraram maior comprimento e peso significativamente maior quando

utilizaram larvas forrageiras de pacu na alimenta¢do de matrinxa.

O efeito da dieta sobre o crescimento de larvas de peixes foi discutida em varios
trabalhos e de maneira geral os resultados apontam melhor desempenho para o
tratamento que recebeu alimento vivo. Atencio- Garcia et al., (2003), obtiveram os
melhores resultados de ganho em peso e comprimento alimentando larvas de yamu B.
siebenthalae com larvas de pirapitinga (Piaractus brachypomus), nduplios de Artémia e
zooplancton. Tesser et al., (2006) observaram maior crescimento comprimento em

larvas de pacu (Piaractus mesopotamicus), alimentadas com nauplios de Artémia.

Os organismos planctdnicos contém fontes naturais de proteinas, acidos graxos,
lipideos, vitaminas e enzimas, que sdo importantes para a nutricdo de peixes de agua
doce (Dabrowski, 1984), pois consistem em fontes de enzimas exdgenas que habilitam
o trato digestorio para posterior aproveitamento de ragdo (Sipatba-Tavares & Rocha,
2003). Pedersen (1997), refere que quando fornecido zooplancton + racdo, e a
disponibilidade de zooplancton ndo ¢ suficiente, a ragdo proporciona melhor

desempenho por ser um alimento balanceado.

As pequenas quantidades de ragdo encontradas nos estobmagos das larvas do T1
(1-25%) sugerem uma ingestdo ocasional, principalmente devido a exclusividade e

abundancia deste item.
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A ingestdo do alimento vivo nos T2 e T3, ocorreu as 43 HAE. Silva et al.,
(2007) por meio de cortes hitoldgicos observaram desenvolvimento incompleto do
estbmago até 72 HAE, assim, a ingestdo de zooplancton antes do completo
desenvolvimento do trato digestorio pode estar relacionada a contribuicdo enzimatica
destes organismos no processo de preparagao do trato digestério para a utilizagdo de

racdo (Sipauba-Tavares & Rocha, 2003).

A taxa de crescimento especifico (TCE), expressa em percentual de crescimento
em comprimento didrio, leva em consideracao o comprimento inicial e final, através de
uma equagdo matematica, proposta por Legendre et al., (1995), que geralmente utiliza
medidas de peso, sendo freqiientemente adotada em trabalhos de desempenho. Esta
variavel apresentou-se menor no T1, o pode ser atribuido ao incompleto funcionamento
bioquimico do intestino larval, no inicio da alimenta¢do exdgena (Dabrowski, 1984),

suprimindo o aproveitamento da ragdo e reduzindo as taxas de crescimento das larvas.

Considerando-se o Grau de Replecdo, 53% das amostras em T1 apresentavam
estomago vazio, refletindo a menor ingestao deste item desde 28 a 100 HAE (Figura 1).
Larvas de pacu Piaractus mesopotamicus alimentadas exclusivamente com ragao
apresentaram 100% de mortalidade até o 10° dia (Tesser et al., 2006). No presente
trabalho contudo, ndo se observou diferenca entre as taxas de sobrevivéncia do
tratamento com ragdo e os demais tratamentos alimentares. Contudo, sdo necessarios
estudos posteriores para verificar a influéncia deste manejo alimentar sobre a ocorréncia

do canibalismo.

No T2, 100% dos estdmagos estavam vazios at¢ 40 HAE. A partir de 43 HAE

teve inicio a ingestdo de alimento. De 52 a 100 HAE, 15% dos estomagos continham
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alimento e foram classificados em GRI1 (1 a 25%). Dentre os itens selecionados,

destacou-se o grupo Claddcera (83,01%) (Figura 02).

No Tratamento 3, foi observado o maior numero de estomagos com alimento
(28,55%), nos quais prevaleceu a selecao por zooplancton, com maior participacdo do
grupo Cladécera (65,89%). A participacdo de ragdo na digestdo foi menor que em T1

(24,17%) .

As larvas de matrinxa iniciaram a ingestao de alimento entre 40 e 43 HAE. Esse
momento pode ser o inicio da alimentagdo exdgena. Segundo Dabrowski (1984), na
maioria das espécies cultivadas, as larvas, ao iniciarem a alimentacdo exdgena, sdo
organismos cuja metamorfose ainda ndo se completou. Por esta razdo, os Orgdos
digestivos ndo estdo totalmente definidos e o conteildo enzimdtico ainda ¢ deficiente.
Isso significa que o fato de ingerirem alimento ndo as habilita a digeri-los
completamente, o que foi observado nas andlises de conteudo estomacal, através da
observagdo do grau de integridade da carapaca dos organismos zooplanctdnicos

encontrados no trato digestorio, inclusive perto do anus.

Em peixes que apresentam canibalismo na fase larval, este evento tem sido
freqlientemente associado ao inicio da alimentacdo exdgena (Bernardino et al., 1993;
Romagosa, 2001; Lopes et al. 1995; Mai & Zaniboni-Filho, 2005). Entretanto,
conforme observado neste trabalho, mesmo com o inicio do comportamento
canibalistico as 24 HAE, as larvas so iniciaram a ingestao de alimento 20 h depois (40 a
43 HAE). Estas observacdes sugerem que, tal como observado por Ceccarelli &
Volpato (2001), o comportamento canibalistico ocorrido na matrinxd ndo pode ser

explicado pela fome, ja que nesta fase as larvas ainda possuem reservas enddgenas. Sao
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necessarios estudos que relacionem o inicio da alimentacdo exdgena com o

desenvolvimento de estruturas digestivas e a atividade enzimatica das larvas.

O reduzido nimero de ataques observados nas unidades experimentais pode ter
sido em funcdo das baixas densidades utilizadas (30 larvas/L), em relagdo aquelas da
incubadora (aproximadamente 500 larvas/L), ou a constante disponibilidade de
alimento. Portanto, sdo necessarios estudos complementares para reformulacdo dos
métodos utilizados no protocolo produtivo, e assim otimizar a sobrevivéncia das formas

jovens.

Nao foram observadas correlagdes entre as medidas morfométricas registradas
(comprimento padrao, diametro do olho, comprimento da maxila, abertura da boca e
tamanho da presa, tamanho do predador e abertura maxima da boca). A nao existéncia
de correlagdo entre o tamanho da presa e o tamanho da boca sugere que as larvas de

matrinxa ndo selecionam as particulas alimentares por tamanho.

O comprimento das larvas no final do experimento foi significativamente maior
(P<0,05) no T3 (racdo + zooplancton). Larvas do T2 alimentadas com zooplancton

tiveram crescimento intermediario aos demais tratamentos.

A TCE observada no T3 diferiu significativamente (P<0,05) das encontradas no
T1 e T2, respectivamente tratamento com ragdo e com plancton, indicando que a

mistura (ra¢do + zooplancton) proporciona maior crescimento.

A sobrevivéncia foi maior no T3, entretanto nao existiram diferengas
significativas em relagdo ao T1 e T2 sugerindo que a mortalidade, neste caso, ndo esteve

associada ao tipo de alimento.
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Informagdes sobre a alimentagdo das larvas sdo importantes, pois constituem um
dos principais problemas que prejudicam a producao de alevinos. Os resultados obtidos
neste trabalho revelaram que a partir de 40 h as larvas comegam a ingerir alimento.
Relacionando-se este comportamento com os eventos ao longo do desenvolvimento
larval, descrito no capitulo 1, pode-se observar que a captura de alimento se inicia
quando as larvas possuem o saco vitelinico com aproximadamente 80% de reabsor¢ao,
o sistema digestorio encontra-se em desenvolvimento e ndo ¢ funcional, os dentes estao

bem desenvolvidos, a natagdo € vertical e existe parcial enchimento da bexiga natatodria.

Ficou evidente neste estudo a importancia do alimento vivo na dieta das larvas e
que a combinagdo de alimento vivo+ ragdo proporcionou melhor desempenho até 100 h
apos a eclosdo (3 dias). Estes resultados sdo explicaveis em fun¢do da necessidade das

larvas suprirem suas exigéncias nutricionais com a alimentagao exdgena.

Como as larvas iniciam a ingestdo de alimento antes do total desenvolvimento
gastrico ¢ de se esperar que existam outros mecanismos diferentes ao das enzimas
digestivas para aproveitar o alimento ingerido. Segundo Rotta (2003) o zooplancton
possui enzimas proteoliticas que sdo liberadas pela acdo fisica de captura e ingestdo
pelas larvas. Estas enzimas exdgenas estimulam a secre¢do de enzimas endodgenas
produzidas pelo trato digestorio das larvas e desencadeiam a hidrolise das proteinas do
zooplancton ingerido, contribuindo, assim, com o desenvolvimento do trato digestorio.
Por outro lado, a movimenta¢do natural do zooplancton estimula o comportamento
predatorio das larvas e com o fornecimento precoce do alimento inerte (racdo), junto a
dieta natural, estimula as larvas a reconhecerem e aceitarem a particula seca mais
rapidamente. Isto explica o comportamento alimentar das larvas de matrinxd no
processo de transi¢do entre a alimentagdo endogena para exogena. Portanto,

considerando que as larvas ingerem alimento antes da total reabsor¢do do vitelo e a
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funcdo das enzimas proteoliticas do plancton, a larva muito pouco aproveitaria as

primeiras dietas artificiais.

Em func¢do do exposto acredita-se que, no desenvolvimento de protocolos de
manejo durante a transicdo da alimentagdo enddgena para exogena, as larvas devem
passar por um periodo de treinamento alimentar para aceitar racdo juntamente com o
fornecimento de alimento vivo até completar, pelo menos, 10 dias apds a eclosdo. Neste
momento podem ser transferidas para as unidades de alevinagem onde se continuaria
oferecendo ragdo, sendo o zooplancton ofertado por meio de fertilizacdo adequada dos

viveiros.

Conclusao

1. As larvas de matrinxa iniciam a alimentacdo exdgena com idade entre 40
e 43 HAE;

2. A sobrevivéncia das larvas ndo difere quando utilizados os tratamentos
alimentares ragdo, zooplancton e zooplancton + racao.

3. Larvas alimentadas com a associagcdo ragdo + zooplancton apresentam
maior taxa de crescimento especifico, sugerindo ser este o manejo

adequado a fase larval.
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Tabela 01. Valores médios de oxigénio, temperatura ¢ pH nos tratamentos alimentares

(T1: racao; T2: zooplancton e T3: ragao + zooplancton)

Variaveis Tl T2 T3
Oxigénio (mg/L) 5,68+0,83  5,37¢0,85  5,74+0,69
Temperatura (2C) 29,17+0,59 29,24+0,56 29,24+0,59
pH 7,03£0,21  7,09+0,31  7,05+0,17

Tabela 02: Principais caracteristicas do desempenho observadas nas larvas de matrinxa
com idade entre 28 ¢ 100 HAE, submetidas aos tratamentos T1: ragdo; T2:

zooplancton e T3: racdo + zooplancton

Caracteristicas de desempenho T1 T2 T3
CP inicial (mm) 6,10a 6,10a 6,10a
CP final (mm) 6,21a 6,34ba 6,49b
Sobrevivéncia (%) 52,17a 47a 52,50a
TCE 0,59a 1,3ba 2,07c

Inicio da ingestdo de alimento (HAE) 40 43 43
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Legenda das figuras

Figura 01: Quantificacao da ingestao de racao no T1.

Figura 02: Grau de Replec¢do (a): quantificagdo percentual do GR expresso no rotulo de
dados; (b) Participacao dos grupos zooplanctonicos na dieta das larvas no T2
(zooplancton).

Figura 03: Grau de Replecgdo (a): quantificagdo percentual do GR expresso no rotulo de
dados; (b) Participagdo dos itens ofertados na dietas das larvas no T3 (ragdo
+ zooplancton).
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Discussao geral

As mudangas ontogenéticas ocorridas no desenvolvimento inicial dos peixes
refletem variagdes nos requerimentos nutricionais, principalmente na fase de absor¢ao
do saco vitelinico e no inicio da alimentacdo exdgena, quando ocorrem altas taxas de
mortalidade, freqiientemente relacionadas a praticas alimentares inadequadas,

corroborando com dados de Rotta (2003).

O conhecimento dos estagios iniciais do desenvolvimento embrionario de peixes
¢ uma ferramenta muito Util ao manejo dos recursos pesqueiros e para a piscicultura,
fornecendo subsidios a estudos de reproducgdo e crescimento, taxonomia e qualidade

ambiental (Leite, 2000; Reynalte-Tataje, et al. 2001; Flores, 2002).

Alguns estudos foram realizados visando descrever o desenvolvimento inicial da
matrinxa Brycon amazonicus. Bernardino et al. (1993) descreveu os procedimentos para
a reproducdo induzida da espécie B. cephalus= B. amazonicus, € observou o inicio do
canibalismo a partir de 36 h de vida livre (26°C), quando as larvas estavam com bexiga
inflada apenas 50%. Lopes et al. (1995) registraram os principais eventos do
desenvolvimento embriondrio desde a fecundagao até 64 HAE, e observaram inicio do
canibalismo no mesmo horario descrito por Bernardino et al. (1993), em temperatura

superior (30°C).

Romagosa et al. (2001), dividiram as fases de desenvolvimento nos estagio
embrionario, larval e juvenil, apontando as principais mudancas ocorridas até¢ 48 HAE,
e recentemente, dois trabalhos se destacaram na descri¢do dos eventos ocorridos na fase
inicial: Alexandre et al. (2009), que descreveram detalhadamente o desenvolvimento

embriondrio da matrinxa, registrando os eventos sob andlises ultra estruturais e
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histoldgicas (26,8°C) e Neumann (2008), que acompanhou as fases embrionaria e larval,
até 25 DAE, abordando aspectos referentes a organogénese ¢ morfologia das larvas e
juvenis. Estes autores contribuiram significativamente para o conhecimento das fases

iniciais da matrinxa.

Contudo, observou-se, neste trabalho (Capitulo 01), particularidades na
cronologia dos eventos e variacdes no comportamento larval, as quais podem estar
relacionadas com as diferentes condigdes de manutencdo de reprodutores, tais como:

clima, densidade, manejo, alimentacdo, idade e possivel consangiiinidade.

O conhecimento gerado sobre a cronologia dos eventos nas condi¢des locais,
nos permitiu identificar os pontos criticos durante o desenvolvimento inicial da
matrinxa os quais nos possibilitaram relacionar estes com as condi¢des ambientais e
com o comportamento alimentar e inferir sobre um melhor sistema de manejo antes da

transferéncia aos locais de cultivo.

As larvas de matrinxa, ao completarem 50 HAE, possuem caracteristicas que
lhes conferem grandes chances de sobrevivéncia, se transferidas aos viveiros, as quais
lhes permitem nadar ativamente para fugir de predadores ou buscar alimento. Somado a
1sso, o notavel esgotamento das reservas vitelinicas neste periodo, indica a necessidade

de alimentagdo exdgena e refor¢a a importancia deste manejo.

Neumann (2008), observou progressivo incremento na habilidade natatoria a
partir de 29 HAE, quando o tubo digestério estava aberto e a vesicula gasosa inflando.
Neste periodo, acompanhou o comportamento predatério das larvas, e a partir da
observacdo de continua busca e apreensdo de larvas forrageiras, sugeriu que a

alimentagdo exdgena inicie as 29 HAE.
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A medida que o processo de organogénese avanca, e as larvas aprimoram suas
habilidades natatorias, o progressivo aumento do custo energético deve ser suprido com
a alimentacdo exogena. Neumann (2008) descreve larvas com trato digestério completo
somente a partir de 243 HAE (10 dias). Como a alimentacdo exogena nas larvas de
matrinxa neste estudo, iniciou entre 40 e 43 HAE, quando o trato digestério ainda nao
era funcional acreditamos que a contribuicdo exdgena de enzimas, através da ingestao
do alimento vivo € a responsavel pelo crescimento observado nesta fase, conforme os

resultados mostrados no Capitulo 02.

A maior participagdo de Cladécera na dieta das larvas sugere a preferéncia por
este item, entretanto, havendo disponibilidade, ha também ingestdo de racdo, inclusive
antes da formacao do trato digestorio. A ingestdo de ra¢do pode ter sido induzida por
estimulos quimicos e visuais, provocados pelo alimento vivo, ou pode ocorrer de
maneira ocasional. Como nesta fase o aproveitamento do zooplancton e a formacao do
trato sdo estimulados pela secrecdo das enzimas exogenas provenientes do proprio
zooplancton, o aporte inicial da ragdo no crescimento seria minimo passando esta a ser
muito importante apds a funcionalidade do trato digestorio. Este fato foi evidenciado
pelo maior desempenho das larvas no tratamento alimentar utilizando racdo +

zooplancton.

A luz dos conhecimentos adquiridos nos trabalhos realizados, podemos

recomendar algumas praticas de manejo para a otimizacgao da produgdo de larvas:

I- Retirar as larvas das incubadoras quando estas estiverem com

aproximadamente 50 h apos eclosao;
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2- Transferir as larvas para tanques de larviculturas ou apas colocadas dentro dos
viveiros adubados, onde seja realizado o treinamento alimentar para aceitacao

de ragdo fornecida juntamente com zooplancton.

3- Homogeneizar lotes selecionando larvas por tamanho antes da estocagem nos

viveiros de alevinagem;
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Recomendacdes gerais

Recomendamos que sejam:

1. Gerados trabalhos que fornecam maiores esclarecimentos sobre o efeito da
temperatura no desenvolvimento embrionario da espécie;

2. Intensificadas as coletas durante a fase de canibalismo para entender os
mecanismos que induzem a este comportamento como: densidades de
estocagem das larvas, formato de incubadoras, fluxo de 4gua (vazao),
distribuicao por tamanho e fornecimento de alimento vivo.

3. Realizados estudos que avaliem efeito do manejo dos reprodutores sobre a
viabilidade dos ovos e desempenho de larvas e alevinos, analisando tamanho
de ovocitos, ovos defeituosos, taxas de fertilizagdo e eclosao, e sobrevivéncia.

4. Planejados estudos que avaliem a maturidade gonadal e estabelecam o
momento adequado para a indu¢ao hormonal.

5. Realizados estudos sobre seletividade e preferéncia alimentar das larvas em
ViVeliros;

6. Realizados trabalhos sobre a seletividade das larvas sobre as espécies de
Cladoceros;

7. Avaliados os efeitos de diferentes densidades de organismos zooplanctonicos
na alimentacao das larvas sobre crescimento e sobrevivéncia;

8. Estudado o efeito da alimentacdo natural e da manipulacdo de fatores
abidticos (densidade, disponibilidade de alimento, turbuléncia), sobre o
canibalismo larval;

9. Planejados trabalhos que descrevam o desenvolvimento do trato digestorio
relacionado ao inicio da alimentag¢do exdgena;

10. Avaliada a transi¢ao alimentar de alimento vivo para racao;
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