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RESUMO

O jundid (Rhamdia branneri) é um peixe nativo endémico do rio Iguacu que tem
potencial para cultivo devido as suas caracteristicas zootécnicas, devido a isto o presente
trabalno tem como objetivo descrever seu desenvolvimento inicial, com vistas ao
aproveitamento comercial e manejo para a conservacao da espécie. O estudo foi realizado na
Estacdo Experimental de Estudos Ictiolégicos, na Usina de Ney Braga, reservatorio de
Segredo, no periodo entre janeiro e fevereiro de 2012. Foram realizadas desovas, coletados e
analisados 438 ovos, 394 individuos no estagio larval-vitelino, 35 em pré-flexdo, 15 em
flexdo, 13 em pos-flexdo e 1 juvenil. Os ovos sdo amarelos, ndo adesivos e esféricos,
apresentam membrana dupla, didmetro médio de 1,13 mm, o espaco perivitelino tem tamanho
médio de 0,21 mm, durante este periodo, observaram-se quatro etapas: clivagem inicial,
embrido inicial, cauda livre e embrido final. As larvas eclodem ap6s 26:00 horas, a uma
temperatura de 23,3°C, com comprimento padrdo medio de 2,60 mm, sdo pouco pigmentadas
e possuem um saco vitelino grande, sendo pouco desenvolvidas. A completa absorgéo do saco
vitelino ocorre com 5,52 mm e a alimentacdo exdgena iniciou com 39:00 horas, sendo
possivel observar a presenca do alimento no trato digestdrio. Pode-se concluir que as
caracteristicas de ovos, desenvolvimento embrionério e larval sdo essenciais para uma melhor
compreensdo da biologia do R. branneri. Além disso, os dados obtidos constituem uma base
de informagfes para a criacdo intensiva da espécie, sendo que é considerada de interesse

comercial e com alto potencial para a piscicultura.

Palavras-chave: desenvolvimento embrionario; desenvolvimento larval; jundia; embriologia;

OVos.



ABSTRACT

Early development of Rhamdia branneri, Haseman, 1911 (Siluriformes: Heptapteridae), river

basin Iguacu

The catfish (Rhamdia branneri) is a native fish endemic to the Iguacu River that has potential
to grow due to their husbandry characteristics, due to this the present work aims to describe
its initial development, with a view to commercial exploitation and management for
conservation species. The study was conducted at the Experimental Station of Ichthyological
Studies in Plant Ney Braga, reservoir Segredo, between January and February 2012.
Spawnings were conducted, collected and analyzed 438 eggs, 394 individuals in the larval
stage-yolk, 35 in pre-flexion, flexion 15 in, 13 in post-flexion and 1 juvenile. The eggs are
yellow, non-adhesive and spherical, have a double membrane, diameter 1.13 mm, the
perivitelline space has an average size of 0.21 mm during this period, there were four steps:
initial cleavage, early embryo, and embryo free tail end. The larvae hatch after 26:00 hours at
a temperature of 23.3 ° C, with mean standard length of 2.60 mm, are slightly pigmented and
have a large yolk sac, being poorly developed. The complete absorption of the yolk sac occurs
with 5.52 mm and exogenous feeding began with 39:00 hours, and can observe the presence
of food in the digestive tract. It can be concluded that the characteristics of eggs, embryonic
and larval development are essential for an understanding of the biology of R. branneri.
Furthermore, the data constitute an information base for intensive species, and is considered

of commercial interest and high potential for fish farming.

Keywords: embryonic and larval development; catfish; embryology; eggs.g



1 INTRODUCAO

A pesca e a aquicultura conjuntamente forneceram em 2008, cerca de 142 milhdes de
toneladas de peixes, sendo que 115 milhdes de toneladas foram usados como alimento
humano (FAO, 2010). O Brasil, detentor de 13% das reservas de agua doce do mundo, possuli
um enorme potencial para o desenvolvimento da aquicultura, principalmente, por que a maior
diversidade de peixes de agua doce encontra-se no pais (Resende, 2006), sendo, portanto, um
dos poucos paises que tem condicBes de ampliar sua producdo para suprir a demanda.

Atualmente, os peixes mais cultivados no Brasil sdo as espécies exoticas, em 2010 a
tildpia e a carpa foram as espécies mais cultivadas, as quais somadas representaram 63,4% da
producdo nacional, a producdo de tambaqui, tambacu e pacu juntas representaram 24,6%,
sendo o restante representado pelos demais peixes nativos (Ministério da Pesca e Aquicultura,
2010). Considerando que a legislacdo brasileira limita a criacdo de espécies exdticas nos
diferentes corpos de &gua, exceto quando a espécie ja esteja comprovadamente estabelecida
em uma bacia hidrogréafica (Portaria do Ibama n°145/N, de 29 de outubro de 1998), e levando
em consideracdo a enorme lamina aquatica que se enquadra nessa situacdo, é essencial que se
desenvolva a cadeia produtiva com peixes nativos.

O jundia (Rhamdia branneri) que é um peixe nativo endémico do rio lguagu
(Baumgartner, et al., 2012), tem potencial para cultivo devido as suas caracteristicas
zootécnicas, como qualidade da carne, poucos espinhos, alto rendimento de carcaca, e seu
cultivo apresenta um custo relativamente baixo (Ferreira, et al., 2001). Esta espécie pertence a
ordem Siluriformes e Familia Heptapteridae (Baumgartner, et al., 2012). Os peixes desta
ordem sdo caracterizados pelo corpo sem escamas, revestido por pele nua ou placas 6sseas, €
por apresentarem barbilhdes ao redor da boca, normalmente em trés pares (Nakatani, et al.,
2001). Na familia Heptapteridae a maioria dos representantes tem tamanho pequeno, nao
ultrapassando 20 cm, ocorrem em &guas frias, com moderada a rapida circulacdo de 4gua, ndo
possuem cuidado parental e tem habitos alimentares variados, sendo onivoros ou carnivoros
(Bockmann & Guazzeli, 2003). R. branneri apresenta corpo e nadadeiras cinzas, mais claro
na regido ventral, o corpo é alongado, arredondado préximo a cabeca, comprimido na regido
da base da nadadeira adiposa, cabeca deprimida, adiposa longa e boca terminal (Baumgartner,
etal., 2012).

O conhecimento da biologia da maioria das espécies de peixes da regido neotropical
ainda é incipiente, principalmente em relagdo as fases iniciais de desenvolvimento destes

animais (Feiden & Boscolo, 2010), sendo que estudos detalhados sobre a ecologia de larvas
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de peixes ndo podem ser realizados sem conhecimento prévio de sua identificacdo (Bialetzki,
et al., 2008), e os monitoramentos de estoques e incorporagdo de novas espécies ao sistema de
cultivo, também tem na falta de conhecimento das fases iniciais de desenvolvimento a maior
restricdo ao sucesso (Nakatani, et al., 2001). Para esta espécie o0s estudos sobre o
desenvolvimento ontogenético estdo restritos ao trabalho de Nakatani, et al. (2001), onde foi
apresentada resumidamente a descrigéo de larvas e juvenis.

Poucos pesquisadores tém se dedicado a estudar os aspectos ontogenéticos dos
peixes nativos no Brasil. Para a bacia do rio Parana, podem ser citados alguns exemplos:
Nakatani, et al. (1997) caracterizaram o desenvolvimento larval de Plagioscion
squamosissimus, Bialetzki, et al. (1998) estudaram a morfologia e distribui¢cdo temporal de
larvas e juvenis de Apareiodon affinis, Nakatani, et al. (1998) caracterizaram o
desenvolvimento de Hypophthalmus edentatus; Sanches, et al. (1999) descreveram
morfolégica e morfometricamente os estdgios de desenvolvimento de Parauchenipterus
galeatus; Nakatani, et al. (2001) descreveram um manual de identificagdo de ovos e larvas de
peixes de agua doce; Galuch, et al. (2003) descreveram o desenvolvimento inicial e
distribuicdo temporal de larvas e juvenis de Bryconamericus stramineus; Bialetzki, et al.
(2008) descreveram o desenvolvimento inicial de Hoplias aff. malabaricus, e Taguti, et al.
(2009) evidenciaram o desenvolvimento inicial de Pyrrhulina australis.

Para a bacia do Rio lguacu, que é afluente do rio Parand, e vem sendo aproveitada
para a geracdo de energia elétrica desde 1970, por meio da criacdo de uma sequéncia de
reservatorios artificiais (Merenda, 2004), onde a ictiofauna € caracterizada pelo pequeno
ndmero de espécies, auséncia de vérias familias comuns na Bacia do Rio Parana e pelo
elevado grau de endemismo, pouco se conhece, sendo apenas encontrados na literatura os
trabalhos de Sereia (2010) sobre o desenvolvimento de Steindachneridion melanodermatum;
Almeida (2010) sobre o rendimento de carcaca de Pimelodus britskii e Baumgartner, et al.
(2012) que fizeram um levantamento e descri¢do dos peixes do baixo rio lguagu.

Tendo em vista o potencial para cultivo, o presente trabalho tem como objetivo
descrever o desenvolvimento inicial de Rhamdia branneri (Hasemann, 1911), da bacia do rio
Iguacu, com vistas ao aproveitamento comercial e manejo para a conservacdo da espécie.
Especificamente pretende-se: a) descrever o desenvolvimento embrionario e as caracteristicas
dos ovos; b) caracterizar os estagios de desenvolvimento larval, baseadas em dados

morfométricos e meristico, e c) estabelecer as relagdes corporais.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Estacdo Experimental de Estudos Ictioldgicos, na Usina de
Ney Braga, reservatorio de Segredo, localizada na cidade de Reserva do Iguacu, Parand, no
periodo entre janeiro e fevereiro de 2012, as andlises foram realizadas no laboratério de
Zoologia da Universidade Estadual do Oeste do Parana, campus Cascavel.

Para a realizacdo das desovas foram utilizadas cinco fémeas com peso médio de
659,6 £ 81,129 e cinco machos com peso médio de 631,8 + 141,569 de R. branneri (Figura
1).0s reprodutores estavam estocados em viveiros escavados, sendo selecionados e
aclimatados por 48 horas, separando-se os machos das fémeas. Depois de aclimatados, os
reprodutores foram induzidos artificialmente, com extrato hipofisario de carpa (EHC),
segundo a metodologia descrita por Woynarovich & Horvath (1983), sendo que para isso, 0s
reprodutores foram previamente sedados com benzocaina (75mg/L). Foi aplicado nas fémeas
a primeira dose de EHC, na concentracdo de 0,5 mg/kg e a segunda dose, a uma concentracdo

5,0 mg/kg 12 horas depois da primeira. Os machos receberam uma dose Unica de 0,3 mg/kg.

Figura 1: Exemplar adulto de Rhamdia branneri. Fonte: Baumgartner, et al. (2012).

Apos 12 horas da aplicagdo da Gltima dose, os machos e fémeas foram retirados dos
tanques com auxilio de puca e rapidamente colocados sobre uma bancada para extrusao. Os
gametas (ovOcitos e espermatozoides) foram coletados a seco, sob leve pressdo abdominal no
sentido céfalo-caudal. Para que ndo houvesse contaminacdo, os primeiros ovoécitos e a
primeira gota de sémen foram descartados. Os ovocitos foram acondicionados em bacias
plasticas e em seguida receberam o sémen, sendo, entdo, suavemente homogeneizados para a
fertilizacdo. Apos a fertilizacdo artificial, os ovos foram lavados repetidamente com a mesma
agua utilizada anteriormente e também utilizada para a incubacdo artificial, de modo a
garantir a completa hidratagdo dos mesmos. Posteriormente, os ovos foram colocados em

incubadoras cilindro-conicas, com renovacao e aeragdo constante de agua.
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O numero total de ovdcitos liberados na desova foi estimado pela contagem do
namero de ovos hidratados presentes em cinco amostras de 1,0 mL de ovos hidratados e
extrapolado para o volume total de ovos hidratados (Bombardelli, et al., 2006).

A coleta de ovos para andlise iniciou imediatamente ap0s a hidratacéo, sendo que nas
primeiras 4 horas foram coletados em intervalos de 15 minutos, e depois em intervalos de 30
minutos até a completa eclosdo das larvas. As larvas foram coletadas a cada duas horas desde
a eclosdo. O material coletado (ovos e larvas) foi fixado em formol 4%, tamponado com
carbonato de calcio e armazenado em frascos de acrilico imediatamente etiquetados,
observando-se a data e horario (Nakatani, et al., 2001), sendo que foram estocados em local
abrigado da luz.

Foi mensurado o periodo de tempo em termos de unidades térmicas acumuladas
(horas-grau), apos a fertilizacdo artificial, necessario para iniciar a eclosdo das larvas, sendo
que nesse momento foi mensurado o comprimento padréo das larvas (Nakatani, et al., 2001).
O tempo necessario para a eclosdo e abertura da boca foi registrado em horas-grau,
considerando-se o periodo entre a fertilizacdo e a eclosdo das larvas e o periodo entre a
fertilizacdo e a abertura da boca, respectivamente (Ferreira, et al., 2001).

Para estimativa do tempo de ecloséo, as amostras de ovos foram observadas em
microscopio Optico e estereomicroscopio, sendo a hora da eclosdo registrada quando pelo
menos 95% de larvas haviam eclodido. Para estimativa do tempo para abertura da boca, as
larvas foram examinadas ao microscépio éptico.

Os ovos sdo caracterizados nos seguintes estagios de desenvolvimento, segundo
metodologia descrita por Nakatani, et al. 2001.:

- Clivagem inicial: estagio em que ocorre a formacao das primeiras células;

- Embrido inicial: estagio em que ocorre a diferencia¢do do embrido;

- Cauda livre: estagio em que a cauda se desprende do vitelo;

- Embrido final: estdgio em que o embrido se encontra completamente formado e
pronto para a ecloséo.

Para a descricdo das caracteristicas morfométricas e meristicas dos estagios de
desenvolvimento embrionario e dos estagios larvais foram adotados os critérios de Nakatani,
et al. (2001). As variaveis morfométricas e contagem dos caracteres meristicos para a
descricdo dos periodos de desenvolvimento foram realizadas com o auxilio de ocular
micrométrica acoplada ao estereomicroscopio. A descri¢do de cada estagio se baseou no grau

de flexd@o da notocorda e nos principais eventos morfoldgicos ocorridos, sendo:
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- Larval vitelino: estagio de desenvolvimento compreendido entre a eclosédo e o
inicio da alimentagdo exdgena (olho completo ou parcialmente pigmentado, abertura do &anus
e da boca);

- Pré-flexdo: estdgio de desenvolvimento que se estende desde o inicio da
alimentacdo exdgena até o inicio da flexdo da notocorda com o aparecimento dos elementos
de suporte a nadadeira caudal,

- Flexdo: estagio de desenvolvimento que se caracteriza pelo inicio da flexdo da
notocorda, com o aparecimento dos elementos de suporte da nadadeira caudal, até a completa
flexdo da mesma, aparecimento do botdo da nadadeira pélvica e inicio da segmentacdo dos
raios da nadadeira dorsal e anal;

- Pos-flexdo: estagio de desenvolvimento que se caracteriza pela completa flexdo da
notocorda, aparecimento do botdo da nadadeira pélvica e inicio de segmentacdo dos raios das
nadadeiras dorsal e anal até a completa formac&o dos raios da nadadeira peitoral, absor¢édo da
nadadeira embrionaria e o aparecimento de escamas.

A caracterizacdo morfométrica dos ovos foi obtida através da anélise do diametro do
ovo (DO), espaco perivitelino (EP) e didametro do vitelo (DV), conforme sua participacdo no

volume total do ovo (Nakatani, et al., 2001) (figura 2):

EP

Figura 2: Desenho esquematico utilizado para caracterizacdo morfométrica dos ovos (DO —
Diametro do ovo; EP — Espaco perivitelino; DV — Diametro do vitelo).
Fonte: Autor.

O tamanho do espaco perivitelino pode ser categorizado conforme sua participagéo
no volume total do ovo. Assim, pode ser classificado, segundo Nakatani, et al. (2001), em:

- restrito (0 -9,9%);

- moderado (10 -19,9%);

- amplo (20 — 29,9%);

- muito amplo (> 30%)).
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Para a caracterizagdo morfométrica das larvas foram utilizadas as seguintes variaveis
expressas em milimetros (Ahlstrom & Moser, 1976 e Nakatani, et al., 2001): comprimento
total (CT), comprimento padrdo (CP), comprimento do focinho (CF), didmetro do olho
(DOL), comprimento da cabeca (CC), altura da cabeca (AC), altura do corpo (ACO) e
distancias pré-peitoral (FNP), pré-pélvica (FNL), pré-dorsal (FND) e pré-anal (FNA).Para a
caracterizagdo meristica foi contado, quando possivel, o nimero de midbmeros totais, pré e

pos-anal e 0 numero de raios das nadadeiras peitoral, pélvica, dorsal e anal (figura 3):
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Figura 3: Desenho esquematico utilizado para caracterizacdo meristica e morfométrica das
larvas (CT — Comprimento total; CP — Comprimento padrdo; CF — Comprimento do focinho;
DO — Diametro do olho; CC — Comprimento da cabeca; AC — Altura da cabeca; ACO —
Altura do corpo; MPA — Miémeros pré-anal; MPoA — Miémeros pds-anal).

Fonte: Autor.

Os ovos e larvas em estagio até o estagio de pré-flexdo foram coletados a partir das
desovas realizadas, as larvas nos estagios de flexdo, pos-flexdo e juvenil foram obtidos da
colecdo do Museu do Nupélia, na Universidade Estadual de Maringa (UEM).

Para a analise das relacdes corporais, as variaveis morfométricas foram relacionadas
com o comprimento padrdo e da cabeca, ao longo do desenvolvimento, utilizando-se os
critérios sugeridos por Leis & Trnski (1989) e Nakatani, et al. (2001), sendo:

a) Altura do Corpo (ACO) em funcgdo do comprimento padrdo (CP):

- corpo muito longo (ACO < 10% do CP);

- corpo longo (ACO entre 10,01 e 20% do CP);

- corpo moderado (ACO entre 20,01 e 40% do CP);

- corpo alto (ACO entre 40,01 e 70% do CP);
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- corpo muito alto (ACO > 70,01% do CP).

b) Comprimento da cabeca (CC) em funcdo do comprimento padrao (CP):
- cabeca pequena (CC < 25% do CP);

- cabega moderada (CC entre 20,01 e 33% CP);

- cabecga grande (CC > 33,01% do CP).

c) Diametro do olho (DO) em fungdo do comprimento da cabeca (CC):
- olho pequeno (DO < 25% do CC);

- olho moderado (DO entre 25,01 e 33% do CC);

- olho grande (DO > 33,01% CC).

3 RESULTADOS

3.1 PERIODO EMBRIONARIO

O volume total de ovos hidratados foi de 4220 ml, contando uma média de 98,4 ovos
por ml, resultando num total de aproximadamente 415248 ovos.

Do periodo embrionario foram analisados 438 ovos, sendo que o desenvolvimento
embrionario de R. branneri (desde a fecundacdo até a eclosdo das larvas) durou 606 horas-
grau (26:00 horas a +23,3°C). Os ovos sdao amarelos, ndo adesivos e esféricos, apresentam
membrana dupla, didmetro médio de 1,13 mm, o espaco perivitelino tem tamanho médio de
0,21 mm, sendo considerado moderado (18%) e didametro médio do vitelo de 0,92 mm
(Quadro 1). Durante este periodo, observaram-se quatro etapas: clivagem inicial, embrido
inicial, cauda livre e embrido final.

A clivagem inicial durou em média 184 horas-grau (7:00 horas). Com 6 horas-grau
observa-se a distincdo entre o pdlo animal (blastodisco) e vegetal, sendo possivel observar as
sucessivas divisdes celulares, formando 2, 4, 8, 16 e 32 células (Figura 2a), no decorrer desta
fase ocorreu a visualizagdo da segunda membrana.

Com 190 horas-grau inicia a visualizacdo do embrido inicial (7:15 horas) e com 240
horas-grau foi possivel observar a formagdo da cabeca e da cauda (Figura 2b), sendo possivel

visualizar a vesicula 6tica e a segunda membrana tornou-se bem evidente.



16

A partir de 396 horas-grau (16:15 horas) comegou-se a observar o desprendimento da
cauda (cauda livre), sendo que 30 minutos apos, esta ja se apresentava totalmente livre do
vitelo (407 horas-grau), quando se observou nitidamente a presencga dos somitos, da notocorda
e de alguns miébmeros. Neste momento, é possivel visualizar melanéforos no vitelo e o olho é
muito pouco pigmentado (Figura 2c).

Com 419 horas-grau (17:15 horas) foi possivel observar o embrido em fase final,
qguando os olhos encontram-se pouco pigmentados, sendo de dificil visualizacdo (Figura 2d).
Nesta fase ocorrem contrages musculares vigorosas que promovem a ruptura do corion e a
liberacdo da larva, sendo que as primeiras eclosdes ocorreram ap6s 442 horas-grau (18:15
horas), os ovos apresentavam um didmetro médio de 1,60 mm, didmetro médio do vitelo de

1,10 mm, totalizando um crescimento de 0,62 mm de didmetro dos ovos.
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Figura 4: Estagios do desenvolvimento embrionario de Rhamdia branneri, (a) clivagem
inicial, (b) embrido inicial, (c) desprendimento da cauda, e (d) embri&o final.

3.2 PERIODO LARVAL

No presente estudo foram analisados 394 individuos no estagio larval-vitelino, 35 em
pré-flexdo, 15 em flexdo, 13 em pos-flexdo e 1 juvenil, sendo que a descri¢do de cada estagio
¢ apresentada a seguir.

3.2.1 Estagio Larval-Vitelinico
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As larvas eclodem ap6s 606 horas-grau (26:00 horas), com comprimento padrdo
médio de 2,60 mm, sdo pouco pigmentadas e possuem um saco Vitelino grande, sendo pouco
desenvolvidas. Na fase larval vitelino as larvas apresentam comprimento padrdo (CP)
variando de 2,60 a 4,50 mm (média de 3,70 + 0,51mm), corpo alongado e transparente
(Figura 3a). A boca abre durante esse estagio, o saco vitelino é grande e ventral com uma
forma oval e apresenta cromatdéforos dendriticos na sua porcdo inferior, sendo que a
pigmentacdo nesta fase esta restrita ao saco vitelino. Os barbilhdes e o botdo da nadadeira
peitoral comecam a surgir logo apds a eclosdo, e a nadadeira embrionaria (“finfold”) é
mediana e contorna a regido caudal do corpo, sendo pespontada (toda recortada),
caracteristica presente nas larvas da familia heptapteridae. A notocorda € visivel e o nimero
total de midmeros nesta fase é dificil visualizar (Quadro 1).

O olho no inicio ndo apresenta pigmentacdo, porém ainda neste estagio torna-se
pigmentado, é considerado pequeno (13% em compara¢cdo com o comprimento da cabeca), 0
didametro varia de 0,01 a 0,13 mm (média de 0,06+£0,06mm). Inicialmente a boca é inferior,
passando para subterminal com 800 horas-grau (34:00 horas). A partir de 3,27 mm (CP),
pode-se observar o inicio da formacdo do intestino, que ocupa a por¢do mediana do corpo,

sendo que se abre no decorrer desta fase.

3.2.2 Estagio de Pré-flexdo

Larvas neste estagio apresentam o comprimento padrdo variando de 4,15 a 5,60 mm
(média 4,57 + 0,29mm), inicialmente ndo se observa pigmentacdo, porém até o final deste
estagio os cromatoforos dendriticos estdo presentes na cabeca e ao longo do corpo, sendo que
a regiao ventral do corpo ndo é pigmentada (Figura 3b). A completa absorcdo do saco vitelino
ocorre com 5,52 mm e a alimentacdo exdgena iniciou com 914 horas-grau (39:00 horas),
sendo possivel observar a presenca do alimento no trato digestdrio. Pode-se visualizar a
bexiga natatdria, acima do trato digestorio e o primeiro par de barbilhdes, o maxilar, surge
com 5,13 mm de CP (891 horas-graus), depois, é possivel observar os dois pares de
barbilhdes mentonianos e o opérculo em formacdo. A notocorda € visivel por transparéncia,
sendo que ainda ndo se encontra flexionada e o nimero total de miémeros varia de 44 a 46,
sendo 18 a 19 pré-anal e 26 a 27 p6s-anal (Quadro 1). A “finfold” permanece sem alteragdes

consideraveis.
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3.2.3 Estagio de Flexao

Neste estagio o comprimento padrédo varia de 6,0 a 8,6 mm (média 7,56 + 0,80mm),
a pigmentacdo esta localizada na cabeca e ao longo do corpo, seguindo o mesmo padrdo da
fase anterior, sendo que a membrana embrionaria é pouco pigmentada (Figura 3c). Nesta fase
surgem os primeiros raios da nadadeira caudal, sendo que ndo estdo segmentados. Os 0ss0s
hipurais sdo visiveis e a notocorda encontra-se flexionada. O opérculo encontra-se formado,
os barbilhdes maxilares atingem um comprimento passando o botdo da nadadeira peitoral e 0s
mentonianos sdo menores. Aparece a coloragdo avermelhada do sangue. O nimero total de

midmeros varia entre 42 e 45 (17 a 19 pré-anal e 25 a 26 pos-anal) (quadro 1).

3.2.4 Estagio de Pos-flexdo

As larvas neste estagio apresentam comprimento padrdo variando entre 8,75 e 18,60
mm (média 13,06 £ 3,18mm) (Figura 3d), a visualizacdo dos orgdos é dificil devido a
intensificacdo da pigmentacdo, que agora abrange também a membrana embrionéria e
aumenta em quantidade por todo o corpo, sendo formada por cromat6foros dendriticos. Ao
longo das nadadeiras, entre os raios, é possivel visualizar cromatoforos puntiformes. O botdo
da nadadeira pélvica € visivel, porém sem a presenca de raios. O olho torna-se completamente
pigmentado e a membrana embrionaria estd completamente absorvida até o final desta fase. A
sequéncia do desenvolvimento das nadadeiras, em relacdo ao aparecimento dos primeiros
raios é caudal (C), dorsal (D), anal (A), peitoral (P) e pélvica (V), sendo que todos 0s raios
encontram-se segmentados. O nimero total de midmeros varia de 44 a 45 (18 a 19 pré-anal e
26 a 27 pos-anal) (Quadro 1).

3.3 Periodo Juvenil

O comprimento padrdo no inicio desta fase € de 18,60 mm, a pigmentacdo segue 0
padréo do estagio de pos-flexdo, porém se intensifica. Apresenta forma do corpo semelhante a
de um adulto (Figura 3e), com a completa formacéo das nadadeiras, sendo que o numero total
de raios das nadadeiras é: peitoral (P) 7, pélvica (V) 7, dorsal (D) 8 e anal (A) 13. A nadadeira

adiposa é longa e pigmentada. O olho é pequeno, as narinas sdo duplas e a boca é subterminal.
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Figura 5: Desenvolvimento inicial de Rhamdia branneri. a) estagio larval-vitelinico (3,50
mm), b) estagio de pré-flexdo (5,13 mm), c) estagio de flexdo (8,30 mm), d)estagio de pos-
flexdo (18,15 mm), e e) Periodo juvenil (25,01 mm) (Escala = 1 mm).



Quadro 1: Dados morfométricos e meristicos do desenvolvimento inicial de Rhamdia branneri, do rio Iguagu, Brasil.
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Estagios Larval Vitelino Pré-Flexao Flexao Pos-Flexao Inicial
Numero de individuos 394 35 15 13 1
Médias mm X +dp Amp X +dp Amp X +dp Amp X +dp Amp X +dp amp

Comprimento Total 3,77+0,56 | 2,66-4,90 | 5,04+0,34 | 4,90-6,30 | 8,26+0,86 6,5-9,3 14,50 + 3,61 | 9,95-21,36 nd nd
Comprimento Padrao 3,70+0,51 2,60-4,50 | 4,57 +0,29 4,15-5,60 7,56 £ 0,80 6,0-8,6 13,06 £3,18 | 8,75-18,6 nd 25,01
Comprimento do Focinho 0,22+0,20 | 0,07-0,36 | 0,37+0,09 | 0,22-0,50 | 0,62 +0,09 0,48-0,72 1,30+0,48 0,69-1,93 nd 2,31
Diametro do olho 0,06+0,06 | 0,01-0,13 | 0,13+0,02 | 0,11-0,18 | 0,22 +0,04 0,16-0,26 0,55+0,24 | 0,35-0,99 nd 1,08
Comprimento da cabega 0,42+0,14 | 0,18-0,78 | 1,10£0,59 | 0,60-1,78 1,77 £0,19 1,5-2,06 3,61+1,18 2,05-5,45 nd 7,23
Altura da Cabega 0,48+0,14 | 0,27-0,80 | 0,85+0,08 | 0,78-1,09 1,27 £0,17 1,02-1,55 2,46 £ 0,67 1,52-3,43 nd 4
Altura do Corpo 0,56+0,16 | 0,27-0,93 | 1,01+0,14 | 0,69-1,24 1,61+0,23 1,2-1,86 3,22 +£0,81 1,92-4,35 nd 4,62
Focinho- Nadadeira Peitoral na na 1,13+£0,09 1,02-1,23 1,78 £0,18 1,48-2,03 3,38 +1,00 2,02-5,3 nd 6,46
Focinho- Nadadeira Pélvica na na na na na na 5,29+1,49 3,78-8,3 nd 12,31
Focinho-Nadadeira Dorsal na na na na 2,67 £ 0,26 2,18-2,96 5,04 +1,44 2,78-7,21 nd 8,77
Focinho-Nadadeira Anal na na na na 5,28 +0,34 4,8-5,76 8,40+2,16 | 5,76-12,23 nd 16,92

Nimero de midbmeros
Pré Anal dv dv 18,5+0,55 18-19 18+0,84 17-19 18,39+0,51 18-19 nd nv
Pés Anal dv dv 26,5 +0,55 26-27 25,47 £0,52 25-26 26,31+0,48 26-27 nd nv
Total dv dv 45+ 0,90 44-46 43,47 +1,13 42-45 44,69 + 0,48 44-45 nd nv

Relagdes Corporais (%)
Diam. Do olho/ Comp. Da cabega 12,76 +5,16 | 2,81-27,78 | 13,84 + 0,03 | 10,00-22,22 | 12,60+ 0,01 | 10,67-14,04 | 14,77 +0,02 | 11,93-18,17 nd 14,94
Comp. Da Cabega/Comp. Padrdo 11,57 +0,03 | 6,84-18,74 | 21,66 + 0,05 | 13,07-28,06 | 23,50+ 0,01 | 21,79-25,00 | 27,17 + 0,03 | 23,32-31,84 nd 28,91
Alt. Do Corpo/ Comp. Padrdo 15,41+0,03 | 7,58-22,22 | 21,98 + 0,02 | 15,48-26,25 | 21,23 +0,01 | 19,22-22,68 | 24,61 +0,01 | 21,61-27,30 nd 18,47

Periodo Embrionario X * dp = Média e desvio Padrdo
Numero de Individuos 438 amp = Amplitude de variagao dos valores
Medidas mm X tdp Amp na = Nadadeira Ausente

Diametro do ovo 1,13+0,15 0,97-1,69 | nd = N&o disponiveis
Diametro do vitelo 0,92 £0,10 0,82-1,13 | nv = Nao Visiveis; dv = dificil visualizagdo
Espaco perivitelino 0,21 +0,15 0,00-0,42 | NUumero de raios das nadadeiras em juvenis: P.7; V.7; D.8; A.13.
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3.4 RELACOES CORPORAIS

Em relacéo aos resultados das anélises das relacdes corporais tem-se que a altura do
corpo em funcdo do comprimento padrdo no estagio larval vitelino é 15,41%, em media,
sendo que o corpo é considerado longo. Para os demais estagios larvais (pré-flexdo, flexao e
pos-flexdo) o corpo é considerado moderado (media entre 21,98 a 24,95%) (Figura 4a).

A cabeca é considerada pequena em funcdo do comprimento padrdo (média sendo
11,57%), para o estagio larval vitelino. Ja para os estagios de pré-flexdo, flexdo e pds-flexdo é
considerada moderada (média de 21,16 & 27,17%) (Figura 4b).O olho é considerado pequeno,
quando comparado com o comprimento da cabeca, em todos os estagios larvais, a média
variando de 12,76 a 14,77% (Figura 4c).

— 100 . 100
& g g 80
g ]
5 60 v 60
(1]
o 40 T 40
[°) o=
° £ K 9
D20 | Ganene® o o 55 0 | femmaf wee
2 E
< 0 s 0
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 g 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Comprimento Padrdo (mm) a © Comprimento Padrdo (mm) p
__ 100 __ 100
£ 80 £ 80 w
= = *
] S ) <
5 60 £ 60 M0
° S
s 40 5 40
2 el
T 20 | Quupgiteered & 000 o0 g 20
€ 2
® 0 = O
e 0,00 2,00 4,00 6,00 0,00 2,00 4,00 6,00
Comprimento da Cabega (mm) ¢ Comprimento da Cabe¢ca (mm) d
100
3 80
£E
gg 60
= 40
£ £ Mco o o¥ %0
€2 20
o
o 0
0,00 2,00 4,00 6,00
Comprimento da Cabega (mm)
e

Figura 6: Relagdes corporais de larvas de R. branneri. a) alturé wo corpo em funcgdo do
comprimento padréo, b) comprimento da cabe¢ca em funcdo do comprimento padréo, c)
diametro do olho em funcdo do comprimento da cabeca, d) altura da cabeca em funcdo do
comprimento da cabeca e, ) comprimento do focinho em fung¢éo do comprimento da cabeca.
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Durante o desenvolvimento ontogénico o comprimento do focinho apresentou
grandes mudangas, variando de 12% a 79% (Figura 4d), enquanto a altura da cabeca variou de
8% a 27% (Figura 4e). Porém, a maior variacdo no comprimento do focinho e na altura da
cabeca, ocorreu no inicio do desenvolvimento.

Em relacdo as distancias, foi observada pouca variacdo na distancia pré-pélvica
(37,01 a 44,65%), na pré-peitoral (23,59 a 25,55%), na pré-dorsal (35,44 a 38,28%) houve um
aumento conforme o crescimento, enquanto que na distancia pré-anal (64,20 a 70,23%) houve

uma diminuicdo entre as fases flexdo e pos-flexdo (Figuras 5).
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Figura 7: Relacbes corporais das distancias das nadadeiras de larvas de R. branneri. a)
distancia pré-pélvica, b) distancia pré-peitoral, c) distancia pré-dorsal e, d) distancia pré-anal,
em funcdo do comprimento padréo.

4 DISCUSSAO

Os conhecimentos dos estagios embrionarios e larvais servem para otimizar a cadeia
produtiva dos peixes. Neste estudo foi observado que os ovos de R. branneri séo esféricos,
amarelos, ndo-adesivos e demersais, ovos com estas caracteristicas sdo observados em

Siluriformes, tendo sido relatado por Pereira, et al.. (2006) e Amorim, et al. (2009) para R.
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quelen. Por apresentarem ovos demersais no periodo de incubacdo é necessario um fluxo
maior de &gua, quando comparado a espécies com ovos pelagicos, para que 0s 0vos ndo
fiqguem parados no fundo e desta forma evitar a perca de ovos na incubadora.

Um periodo de desenvolvimento curto é caracteristico de peixes neotropicais, devido
a temperatura elevada da &gua (Sato, et al., 2003). Segundo Gomes, et al., (2000), conforme
a temperatura da &gua varia o tempo de eclosdo dos ovos. Na temperatura de 16°C, a eclosdo
para 0 R. quelen, ocorre em torno de 3 dias, e com 24°C a eclosdo demora em torno de 24h.
Para o R. branneri observou-se que na temperatura media de 23,3°C, demorou 26 h. Isau, et
al. (2011) observaram um periodo de 30 h a 24°C para o Brycon insignis e Sereia (2010)
registrou 33:30 h a 26°C para S. melanodermatum.

Um espaco perivitelino grande em algumas espécies de peixes pode ser entendido
como uma defesa do embrido contra adversidades do meio ambiente e contribui para
sobreviver em ambientes I6ticos (Lake, 1967, in Pereira, 2006). Os ovos do R. branneri
apresentam espacgo perivitelino moderado, sendo caracteristico de peixes que desovam em
aguas claras e com pouco fluxo.

O tamanho dos ovos influi diretamente no tamanho inicial das larvas, Balon (1986),
in Bialezki, et al. (2001), cita que ovos maiores originam larvas maiores e mais desenvolvidas
no momento da primeira alimentacdo exdgena. A larva recém-eclodida apresenta 2,83 mm de
comprimento total, tamanho similar ao seu congénere R. quelen, que segundo Amorim (2009)
foi de 2,76 mm, sendo um tamanho pequeno comparado a outros Siluriformes, como 4,07 mm
para o Clarias gariepinus, 3,36 mm para Pimelodus ortmanni (Nakatani, et al., 2001) e 4,40
mm para S. melanodermatum (Sereia, 2010).

Durante os primeiros dias a larva inicial consome a energia presente no saco vitelino.
O periodo de alimentacdo enddgena é essencial para a maturacdo do sistema digestorio,
permitindo a larva alcancar lugares com recursos alimentares (Rodrigues-Galdino, et al.,
2009). Em espécies com predominancia do sentido visual para procurar alimento, como em
Cyprinus carpio, (Nakatani, et al., 2001), os olhos ja estdo pigmentados na ecloséo. Os olhos
de R. branneri sdo pequenos e se tornam pigmentados durante a fase larval-vitelino, fato que
pode ser explicado devido a sua alimentacdo ocorrer no periodo noturno e apresentar habitos
associados as por¢des mais proximas do substrato (Baumgartner, et al., 2012), relatando que
outros sentidos bem desenvolvidos sdo utilizados para a captura do alimento, como a linha
lateral, os barbilhdes e o olfato.

A absorcdo do saco vitelino foi observada no presente estudo e o inicio da

alimentacdo exogena ocorre antes da sua completa absorcdo, pois larvas com saco vitelino
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foram observadas com alimento no intestino, este periodo é denominado por Moteki, et al.,
(2001) como periodo de alimentacdo mista, sendo considerado um periodo critico, em que a
larva necessita encontrar alimento adequado a sua sobrevivéncia, antes de acabar suas
reservas endogenas (Sanches, et al., 2001). O inicio da alimentacdo exdgena ocorreu com 914
horas-grau (39:00 h), sendo este o tempo indicado para que seja iniciada o arragoamento em
sistemas de producao.

Morioka, et al. (2012), cita o periodo em que algumas espécies demoram para iniciar
a alimentacdo exogena, sendo de 4 dias para Clarias gariepinus, 5 dias para Anabas
testudines, de 1 dia para Pangasianodon hypophthalmus, de 3 dias para Hemibagrus
filamentus, e menos de um dia para Hypsibarbus malcolmi, um dia e meio para o R. branneri.
Explica também que este estagio preparatorio pode ser atribuido a estratégia reprodutiva que a
espécie apresenta, sendo rapido em R. branneri devido a auséncia de cuidado parental.

Com relacdo as nadadeiras, a primeira a estar presente, e consequentemente, a que da
suporte para formagdo das impares é a embrionaria (ou “finfold”) (Bialetzki, et al., 2008).
Van Snik, et al. (1997) propuseram que esta nadadeira ndo estd sO relacionada com a
locomocdo, mas também contribui para aumentar a area da superficie de troca de gases pela
pele. Em seguida observou-se o surgimento das nadadeiras caudal, dorsal, anal e adiposa.

Estudos sobre cromatéforos na pigmentacdo dos olhos e corpo tem sido importante
para determinacdo taxonémica e identificacdo de espécies (Meijide & Guerrero, 2000). A
pigmentacdo ¢ uma camuflagem utilizada pelas larvas para ndo serem predadas. A larva
inicial de R. branneri ndo apresenta pigmentacdo, sendo transparente, quando inicia sua
alimentacdo fica mais préxima ao substrato, entdo a presenca de pigmentos se torna
necessaria para sobreviver.

Com base nesses dados, pode-se concluir que as caracteristicas de ovos,
desenvolvimento embrionario e larval sdo essenciais para uma melhor compreensdo da
biologia do R. branneri. Além disso, os dados obtidos constituem uma base de informaces
para a criagcdo intensiva da espécie, sendo que € considerada de interesse comercial e com alto

potencial para a piscicultura.
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