UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE FLUMINENSE DARCY RIBEIRO

DOUGLAS DA CRUZ MATTOS

EFEITO DA TEMPERATURA NA ONTOGENIA INICIAL, LARVAL E NA
TRANSICAO ALIMENTAR DE ACARA DISCO (Symphysodon aequifasciatus)

CAMPOS DOS GOYTACAZES
2011



DOUGLAS DA CRUZ MATTOS

EFEITO DA TEMPERATURA NA ONTOGENIA INICIAL, LARVAL E
TRANSICAO ALIMENTAR DE ACARA DISCO (Symphysodon aequifasciatus)

Dissertacdo apresentada ao Centro
de Ciéncias e  Tecnologias
Agropecuarias da  Universidade
Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, como requisito
parcial para obtencdo de grau de
Mestre em Ciéncia Animal.

ORIENTADOR: MANUEL VAZQUEZ VIDAL JUNIOR

CAMPOS DOS GOYTACAZES

2011



DOUGLAS DA CRUZ MATTOS

EFEITO DA TEMPERATURA NA ONTOGENIA INICIAL, LARVAL E TRANSICAO
ALIMENTAR EM LARVAS DE ACARA DISCO (Symphysodon aequifasciatus)

Dissertacao apresentada ao
Centro de Ciéncias e Tecnhologias
Agropecuarias da Universidade
Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, como requisito
parcial para obtencao de grau de
Mestre em Ciéncia Animal.

Aprovada em 28 de fevereiro de 2011.

Comissao Examinadora:

Prof. Angelo José Burla Dias (D. Sc., Biociéncias e Biotecnologia) - UENF

Prof. Fabricio Pereira Resende.(D. SC., Producédo Animal). IFES-PIUMA

Prof: Dalcio Ricardo de Andrade (D. Sc., Morfologia) - UENF

Prof. Manuel Vazquez Vidal Junior (D. Sc., Zootecnia) - UENF
Orientador



Aos meus pais Genival e Tania e minha irma Alana pelo carinho e
amor de sempre.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pela vida e por ter sempre em quem confiar.

Aos meus pais por sempre apoiarem minhas decisdes e pelo

amor e carinho que nunca me faltaram.
A minha irm& por me aturar em todos os momentos.

A minha namorada Michele Azeredo pelo amor, apoio e pela

paciéncia que sempre demonstrou por mim.

Aos amigos de laboratorio Leonardo Demier, Paulo Fosse,
Joao Fosse e Joado Vitor Manhaes, os quais estiveram ao meu
lado na realizac&o deste trabalho.

Aos amigos de laboratério, com os quais aprendi muito nas
horas de convivio, Marcela Radael, Marcelo Polese, Jonas
Motta, Pedro Pierro, Willian Tonini, André Ferreira, Andréia
Jasper, Alex Trindade e Shaytnner Duarte.

A galera da Republica LUXUS, que mesmo de longe estdo

sempre na torcida pelo meu sucesso.

Ao meu orientador Manuel Vazquez Vidal Junior, pelos
ensinamentos de sempre e pela paciéncia para com a minha

pessoa.



» A galerinha do VC, Carine, Gilmara, Japinha pelos momentos

de descontracao e pelo apartamento sempre a disposicao.

» Ao Senhor Jorge, Técnico do Setor de Aquicultura da UENF.

» Ao pessoal da secretaria da pds graduacdo em Ciéncia
Animal pela enorme paciéncia comigo.

» Ao Mateus e Pedro pela ajuda na analise estatistica.

Muito Obrigado!!!!



BIOGRAFIA

Douglas da Cruz Mattos, filho de Genival Gouveia de Mattos e Sebastiana
da Cruz Mattos, nasceu em 29 de junho de 1985 na cidade de Rio Bonito-RJ

Em 2002 concluiu o ensino médio no Colégio de Ensino Médio Dr Marcio
Duilho Pinto

Em 2003 iniciou o curso de Ciéncias Bioldgicas na Universidade Estadual
do Norte Fluminense Darcy Ribeiro.

Foi admitido para o curso de mestrado em Ciéncia Animal, na
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro em Marco de 2009,
submetendo a defesa de dissertacdo e conclusado do curso em 28 de fevereiro
de 2011



RESUMO

EFEITO DA TEMPERATURA NA ONTOGENIA INICIAL, LARVAL E
TRANSICAO ALIMENTAR EM LARVAS DE ACARA DISCO (Symphysodon
aequifasciatus)

O estudo teve por objetivo caracterizar o desenvolvimento embrionario
do acara disco (Symphysodon aequifasciatus), e determinar o momento de
transicdo da alimentacdo endogena (vitelo), para alimentacdo exdgena.
Também objetivou-se no estudo a verificagdo da influéncia de diferentes
temperaturas no tempo requerido para o desenvolvimento embrionario e larval
do S. aequifasciatus. As temperaturas utilizadas no estudo foram 24, 26, 28, 30
e 32°C. Os ovos foram mantidos em aqudrios experimentais equipados com
termostatos e aeradores para manutencdo da temperatura e oxigénio
dissolvido. Em intervalos definidos os ovos foram avaliados quanto ao seu
desenvolvimento embrionario até o momento da eclosdo e posteriormente as
larvas eclodidas também foram avaliadas quanto ao seu desenvolvimento.
Para realizar as observagdes foi utilizado um microscopio Optico, acoplada ao
microscopio uma camera digital SONY foi utilizada para obtencao das imagens
das estruturas. O desenvolvimento dos embribes de Symphysodon
aequifasciatus, apresentou fases bem definidas semelhantes a outras
espécies. A temperatura teve influéncia significativa sobre o tempo requerido
para o desenvolvimento total do embrido e posteriormente da larva. A
temperatura também exerceu efeito significativo no tempo requerido para a
primeira alimentagdao, com reducao no tempo da primeira alimentacdo a medida

que a temperatura foi aumentada

Palavras chave: Ontogenia, Acara disco, Transi¢éo alimentar
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1- INTRODUGCAO

Acredita-se que aquicultura teve inicio quando o homem passou a
capturar peixes em seu habitat natural e transferi-los para ambientes de
confinamento. Na idade média, os romanos construiram agudes destinados ao
cultivo de peixes, alguns desses agudes ainda sdo encontrados em uso nos
dias de hoje na Europa. Ainda assim a aquicultura é uma atividade
relativamente recente quando comparadas a outras culturas como as de
espécies de suinos e cabras (PROENCA & BITTENCOURT, 1994).



A piscicultura no Brasil teve inicio por volta de 1920 com a introducao de
peixes exdticos destinados a corte, como trutas e carpas. Também na década
de 20 aproximadamente 50 espécies de peixes para fins de ornamentacao
foram introduzidos por Sigeite Takase, um imigrante de origem japonesa
(VIDAL Jr, 2003).

A produgéo brasileira de peixes ornamentais assim como os destinados
ao corte é baseada em espécies exoéticas tendo como exemplo o Betta (Betta
splendens), japonés (Carassius auratus) e carpas coloridas (cyprinus carpio).

A piscicultura com peixes para ornamentacdo necessita de pequena
area e permite rapido retorno econémico tendo em vista o alto valor que estas
espécies encontram no mercado, tanto nacional quanto internacional, e esse
fato estimulou o ingresso de muitos produtores rurais na nesta atividade no
inicio dos anos 2000 (VIDAL Jr, 2002).

O acara disco (Symphysodon aequifasciatus) é um peixe da bacia
amazénica, pertencente & familia dos ciclideos, e ao género Symphysodon.
Seu corpo apresenta forma discoidal (WATTLEY, 1991), a qual da origem a
seu nome popular. E recoberto por escamas e apresenta varios padrées de
coloragao.

O acara disco é ovuliparo, e suas ovoposi¢coes ocorrem na superficie de
substratos. Também é comum a ovoposi¢cao na parede do aquario, na qual os
ovos ficam aderidos durante todo o desenvolvimento embrionario. Mesmo apds
a eclosao, as larvas permanecem aderidas ao substrato, até o momento em
que se desprendem e nadam em direcdo aos pais, onde passardo a se
alimentar de um muco secretado por eles.

O acara disco é uma espécie que apresenta alto valor econémico
podendo variar de R$30,00 a R$200,00 um Unico exemplar juvenil,
dependendo da variedade. Mesmo com todo esse apelo econémico é ainda
uma espécie pouco estudada principalmente no que se diz respeito a sua
producao comercial.

E comum a venda de acara disco em sites especializados na web, estes
sites também disponibilizam de materiais utilizados para a producao até racoes
desenvolvidas especificamente para a espécie.

O tamanho comercial do exemplar é de aproximadamente 4 centimetros,

ndo é comum a venda de exemplares adultos (exceto os capturados em



ambiente natural), quanto maior o tamanho do juvenil maior o valor cobrado
pelos produtores.

Apesar de ser uma espécie nacional a maioria das variedades
encontradas no mercado hoje, foram desenvolvidas fora do Brasil através de
cruzamentos e selecdo de peixes capturados em ambiente natural.

Vidal Jr. (2003) afirma que esta espécie é indicada para o sistema de
producéo intensiva.

Grande parte dos produtores de acara disco localizam-se nos centros
urbanos e produzem estes peixes em pequenas estufas com aquecedores para
manutencao da temperatura.

Trabalhos de ontogenia e larvicultura, s&o importantes por proporcionar
informacdes sobre as fases iniciais que sao consideradas por varios autores
como as mais criticas na producao de peixes.

No que se refere a larvicultura, os indicadores de qualidade de larva séo
fundamentais para maximizar a sobrevivéncia dos peixes durante o “Weaning”,
periodo mixotréfico de transigdo alimentar do enddégeno para o exdgeno, e que
€ um momento ainda critico na larvicultura.

Dentre os indicadores de qualidade estdo os resultados dos estudos
sobre a ontogenia embriondria e larvar que séao proprias de cada espécie, o
que esclarece o desenvolvimento morfoldgico e fisiolégico das larvas.

Por serem as fases iniciais de desenvolvimento os momentos mais
criticos da vida dos peixes, 0 conhecimento da ontogenia inicial € indispensavel
para o desenvolvimento de protocolos de propagacgéo, proporcionando uma
melhor eficiéncia quali-quantitativa na larvicultura, produzindo larvas de melhor

qualidade e proporcionando a padronizagao e escalonamento da producgao.



2- OBJETIVOS

Avaliar o efeito da temperatura durante a incubagéo dos ovos do acara disco
(Symphysodon aequifasciatus) e caracterizar as horas pos-fecundagcao e hora
grau poés-fecundacéo.

Caracterizar o desenvolvimento embrionério do acara disco (symphysodon
aequifasciatus) e determinar as horas pos-fecundacao requeridas para o
surgimento de cada estrutura quando incubados a 26°C.



e Determinar o0 momento de transigcdo da alimentacdo enddgena (vitelo), para

alimentagéo exdgena.

3- REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Aquicultura de Peixes Ornamentais

A criagdo de peixes ornamentais € um segmento da piscicultura voltado
para a producdo de peixes destinados a ornamentacdo de aqudrios e
pequenos lagos, com funcao decorativa e paisagistica (GOMES, 1997).

O sucesso desta atividade se da em fungédo do alto valor comercial e
grande procura de espécies no mercado nacional e internacional (LIMA, 2001).

A maior parte dos peixes ornamentais que sdo comercializados tem sua

origem no extrativismo. Devido as intensas capturas em estoques



monoespecificos e as grandes perdas ocasionadas pelo transporte,
manipulagdo e acondicionamento desses peixes nas suas diferentes etapas
entre os locais de captura e o mercado externo € que se faz necessario o
cultivo de espécies ornamentais em cativeiro (FERRAZ, 1999).

O cultivo de peixes ornamentais pode ajudar a diminuir o impacto da
captura de animais do meio ambiente, alem disso a aquicultura contribui para
que a demanda dos mercados seja estabelecida principalmente com produtos
provenientes de cultivo (TLUSTY, 2002)

No Brasil a aquicultura de espécies para ornamentacao segue uma
tendéncia mundial de crescimento e paralelo a esse crescimento da producao
brasileira existe também um desenvolvimento e melhoramento das técnicas de
criacdo, principalmente aquelas relacionadas a produgao de ovos, larvas e
juvenis (AYRES, 2006).

O estado de Minas Gerais destaca-se como o maior centro de producao
de peixes ornamentais do Brasil. Entretanto o Brasil apresenta uma
participacdo modesta das importacdes feitas pelo mercado norte americano,
participando com 6,5% do volume total, indicando a necessidade de maior
apoio e incentivo a atividade, tendo em vista o grande potencial que o Brasil
apresenta (PEZZATO & SCORVO FILHO, 2000).

3.2- Caracterizacao da Espécie

O acara disco (Symphysodon aequfasciatus), pertence a familia
Cichlidae e ao género Symphysodon. E pertencente & ordem Perciformes e
esta inclui 20 subordens, 160 familias e aproximadamente 10.000 espécies
(NELSON, 2006).

O género Symphysodon apresenta trés espécies: S. discus Heckel,
1840, S. aequifasciatus Pellegrin, 1904 e S. tarzoo, (READY et al., 2006).

O S. aequifasciatus apresenta pequeno porte com aproximadamente 20
cm de comprimento, corpo alto, apresenta também o corpo comprimido
lateralmente e em forma de disco, apresenta também fileiras de escamas na
base da nadadeira dorsal e anal, com aproximadamente nove faixas escuras

transversais sobre o corpo (Figura 1) (SANTOS et al, 2006).



Figura 1. Acara disco (Symphysodon aequifasciatus), variedade Red spots

O acara disco é uma espécie proveniente da bacia amazénica, sendo
capturado e comercializado para o mercado interno e externo (CAMARA,
2004).

De acordo com o IBAMA (IBAMA, |.N.13/2005), sdo permitidas a
utilizacdo de 180 espécies de peixes de agua doce para fins de ornamentacao.
e dentre todas essas espécies se destaca o acara disco (LEITE & ZUANON,
1991; CHAO, 1993).

Esta espécie foi trabalhada geneticamente fora do Brasil desde a década
de sessenta, com o surgimento de dezenas de variedades com diferentes
padrdes de coloracao (VIDAL JR, 2003).

Segundo Ribeiro & Fernandes (2008), a producao comercial do acara
disco é feita de forma intensiva em galpdes com aquarios de vidro.

Embora seja uma espécie que desperta grande interesse comercial, ela
ainda é pouco estudada, tanto no que concerne a sua biologia quanto seus
aspectos comerciais. Também sao raros trabalhos cientificos que abordem
questdes relacionadas a seu manejo em cativeiro.

Dentre os trabalhos encontrados na literatura destacam-se os realizados
por Chellappa et al, (2005), em que foi caracterizado o desenvolvimento
ovariano da espécie Symphysodon discus, onde concluiu que esta espécie
apresenta desova multipla e o de Chong et al, (2000) que testou diferentes
niveis de proteina entre 35 a 55% na dieta pra juvenis e demonstrou que o

nivel exigido ficou entre 44,9% e 50,1%.

3.3- Efeito da Temperatura

Os peixes sao animais ectotérmicos e a temperatura da agua onde sao
cultivados interfere fortemente no seu crescimento e desenvolvimento
(ARITAKI & SEIKAI, 2004). Tanto a organogénese como o desenvolvimento
somatico, sdo controlados por atividades enzimaticas e estas sofrem
interferéncia direta da temperatura. O desenvolvimento embrionario de animais
como os peixes, depende essencialmente da expressao diferencial de certos
genes e da temperatura (OJANGUREN & BRANA, 2003).



Em diferentes espécies de teledsteos, a temperatura influéncia nas
células musculares do embrido, na incubagdo ou nas etapas subsequentes do
desenvolvimento (STICKLAND et al.,, 1988; VIEIRA & JOHNSTON, 1992;
USHER et al., 1994; JOHNSTON et al., 1995; NATHANAILIDES et al., 1995;
AYALA et al., 2000, 2001).

Embribes e larvas de peixes sdo muito sensiveis as mudangas no
ambiente das variaveis fisico-quimicas (LAURENCE & HOWELL, 1981).

As mudancas das variaveis fisico-quimicas podem influenciar de forma
consideravel os processos metabdlicos, podendo exercer influencia direta na
sobrevivéncia dos peixes durante o desenvolvimento inicial (LAURENCE,
1975).

Segundo Rogers & Westin (1981) a temperatura é considerada a
variavel que mais afeta o desenvolvimento inicial em peixes.

Sampaio et al. (2004), afirma que o tempo requerido para o
desenvolvimento embrionario em peixes esta intimamente relacionado com a
temperatura.

A obtencdo da temperatura no momento das diferenciacoes
morfofisiologicas € de estrema importancia, sendo necessaria a descricdo dos
eventos em hora-grau (SOUZA, 2004).

Embora todos esses trabalhos mostrem que a temperatura tem intima
participacdo nos processos de desenvolvimento dos peixes, essa influéncia
ocorre de forma distinta entre as diferentes espécies. Radael (2010) testando o
efeito da temperatura entre 24 e 32°C, verificou que a influéncia das
temperaturas nao foi relevante para aceleragcdo do processo embrionario em

Melanotaenia praecox.

3.4- Ontogenia

Os ovos dos peixes sdo telolécitos, com um elevado suprimento de
vitelo, do qual o embrido nutri-se durante a embriogénese, e que é também
utilizado para nutrir a larva por algum tempo apds a eclosdao (NAKATANI,
2001).

A ontogenia inicial em peixes caracteriza-se por uma série de
importantes mudangas em estrutura e funcdo, reflexo da répida evolugao

morfolégica, fisiologica e de habitos e comportamentos pelos quais passam



embrides, larvas e juvenis durante o inicio do seu desenvolvimento (BALON,
1984; BLAXTER, 1986; NOAKES e GODIN, 1988).

A ontogenia pode ser definida como o processo de transformagéo e
desenvolvimento de um ser vivo do momento da fecundagéao até a maturidade
reprodutiva, porém alguns autores a consideram apenas como as fases do
desenvolvimento embrionario (GRACIANO, 1997).

Segundo Nakatani (2001), o processo embriondrio inicia-se com a
fecundacao do évulo pelo espermatozoide, via micropila. Apds a fertilizacao, o
ovo absorve agua e ocorre a formagao do espago perivitelino, com a separagao
do cérion da membrana vitelina.

Segundo Kendall et al., (1983), a fase larval nas diferentes espécies de
peixes pode variar de dias até mesmo anos. Durante o periodo de larva os
individuos aumentam o tamanho do seu corpo e o seu peso. A medida que
ocorre a diferenciacdo dos caracteres adultos a larva passa entao a ser
chamada de juvenil, quando se assemelham a um adulto.

Blaxter (1988) relata que o grau de diferenciagcdo da larva esta
relacionada com a espécie considerada e do periodo de incubacao do qual
esta intimamente relacionado com a temperatura.

Os eventos morfofisioldgicos ao longo do desenvolvimento sdo avaliados
principalmente por observagées em microscopio estereoscépio ou optico, uma
vez que o corion dos ovos dos peixes geralmente é transparente (GODINHO et
al., 1978; SOUZA, 2004).

Os eventos comumente observados ao longo das avaliagbes
ontogenéticas de embrides ictiolégicos sdo: a formacdo e clivagem do
blastodisco; a evolucado da blastula e da gastrula sobre a vesicula vitelinica; a
diferenciagdo do eixo embrionario, da vesicula Optica, dos somitos, o
surgimento da vesicula de Kuppfer e de melanéforos e eclosdo (CUSSAC et
al., 1985; MATKOVIC et al., 1985; FERNANDEZ-PALACIOS et al., 1994; REID
e HOLDWAY, 1995; SOUZA, 2004; FERREIRA et al., 2006; FERREIRA, 2007;
DUARTE, 2009).

3.5- \Vitelo
Os indicadores de qualidade larval sdo fundamentais, entre outros

fatores, para o monitoramento e para a sobrevivéncia dos animais durante o



processo de transicdo alimentar, pois este, ainda, € um momento em que,
comumente, se observa elevada taxa de mortalidade. Dentre esses
indicadores de qualidade estdo as etapas do desenvolvimento morfoldgico e
fisiolégico das larvas, com importancia para o desenvolvimento do sistema
digestério, que fornecerd informagbes fundamentais para a elaboragéo e
fornecimento de alimentos adequados durante essa fase (ZOUITEN et al.,
2008).

O vitelo é uma glicolipofosfoproteina, da qual é incorporada as ovécitos
durante a maturacdo do mesmo nas gbnadas das fémeas. Durante as fases
iniciais do desenvolvimento embrionario € a Unica fonte de nutrientes. Apds a
eclosdo as larvas de algumas espécies ainda utilizam o vitelo como
alimentacédo enddgena por algum tempo até que seja totalmente exaurido e as
larvas iniciem sua alimentacao exdgena (HIRAMATSU et al., 2002; HILTON et
al., 2008; KAMLER, 2008).

Enquanto as larvas absorvem o vitelo, o sistema digestorio das mesmas
encontra se em processo de diferenciagdo (GODINHO, 2003). Segundo Kamler
(2008) a exaustao do vitelo € um periodo critico, em que ocorrem as mais altas
taxas de mortalidades nas diversas espécies de peixes.

O tempo de consumo do vitelo € um parametro bioldgico que varia entre
os peixes (NAKATANI et al., 2001).

O volume da vesicula vitelina e o tempo requerido para sua absorg¢ao
sao espécie-especificos. Espécies que apresentam reservas maiores de vitelo
apresentam também maior periodo de adaptagdo para captura de alimentos
exdégenos (BLAXTER, 1969; WOYNAROVICH & HORVATH, 1983)

A maioria das larvas de peixes teledsteos apds a eclosdo, ainda nao
apresentam as estruturas totalmente desenvolvidas como pigmentacao dos
olhos, saco vitelinico, boca e mandibula ndo formadas (NAKATANI et al.,
2001). Entretanto algumas espécies de peixes como a melanotaénia maca
(Glossolepis incisus) nascem com os olhos pigmentados, vitelo escasso, boca
com movimentacao, indicando que os individuos dessa espécie ja nascem com

capacidade de capturar e ingerir alimento exégeno (FERREIRA, 2007).



4- MATERIAL E METODOS

O experimento Foi realizado no setor de Aquicultura do Laboratério de
Zootecnia e Nutricio Animal do Centro de Ciéncias e Tecnologias
Agropecuarias, da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
em Campos dos Goytacazes — RJ (Figura 2).

Figura 2. Setor de Aquicultura da UENF. Campos dos Goytacazes, 2010.

Os ovos utilizados no experimento foram coletados de desovas de acara
disco (Symphysodon aequifasciatus) ocorridas naturalmente, sendo as
matrizes utilizadas pertencentes ao plantel mantido no setor de aquicultura da
UENF.

Por sua vez, os casais foram mantidos em aquérios de 50 litros de
capacidade volumétrica, dotados de um sistema de aeracao por compressor de
ar e pedra porosa. A temperatura da agua dos matrizes foi mantida préoxima a
28°C. Também no aquario das matrizes foi depositado um substrato de PVC de
30 centimetros altura para ovoposicao.

As matrizes foram observadas diariamente até a observagcdo do
comportamento de pré-desova tais como prolongamento do oviduto nas
fémeas e o comportamento caracteristico de limpeza do substrato onde
ocorrera a ovoposi¢ao dos ovos. Ao final da mesma, o substrato foi retirado do
aquario e os ovos foram coletados e caracterizados quanto a forma, coloracao

e presenca de adesividade e distribuidos entre os tratamentos dos



experimentos

4.1- Efeito da Temperatura na Ontogenia Inicial de Embriées de Acara
Disco.

Para avaliar o efeito da temperatura na ontogenia inicial de embriées de
Acaré disco (Symphysodon aequifasciatus), foram realizados cinco tratamentos
onde foram testadas cinco temperaturas diferentes, 24°C, 26°C, 28°C, 30°C,
32°C.

Foram utilizados cinco aquarios experimentais onde cada um
apresentou uma temperatura correspondente ao tratamento a ser testado, os
mesmos apresentaram capacidade de aproximadamente de 40L de volume Uutil
(Figura 3).

Figura 3. Aquarios experimentais. Setor Aquicultura da UENF.

Em cada aquaério foi utilizado um aquecedor acoplado a um termostato
automatico para evitar ao maximo as variagbes de temperatura, mantendo-a o
mais proximo possivel da temperatura a ser testada. Também foi utilizado um
termémetro digital para medigdo da temperatura, um sistema de aeragéo para
oxigenagao da agua também foi mantido em todos os aquarios experimentais.

Foram coletados 225 ovos, e estes foram distribuidos igualmente entre
0s cinco tratamentos. Os ovos foram acomodados em trés peneiras flutuantes,
representando trés repeticdes dentro de cada aquario, onde ficaram até o

término do experimento (Figura 4).

Figura 4. Peneiras flutuantes para sustentacao dos ovos.

Em seguida, uma amostra representativa de 10% dos ovos coletados foi
observada em microscopio Optico com aumento de 25X e 100X para
caracterizagao e identificagdo do estadio embrionario.

Foram realizadas observagdes em intervalos definidos da aparéncia dos
embrides, e esses intervalos foram de uma hora durante o periodo embrionario

de 0 a 24 h, a cada 2h no periodo de 24 a 48 h e a medida que os embrides ja



ndo se modificavam com rapidez esse intervalo foi ampliado. Essas
observagOes ocorreram até o momento de eclosdo e apos a ecloséo as larvas
foram observadas até o momento da natacao na horizontal.

A cada observacgao alguns ovos foram retirados da peneira, observados
em microscopio optico (25X e 100X) e posteriormente foram tomadas imagens
digitais com camera digital DSC P-200, marca SONY, acoplada ao microscopio
optico.

As anotagdes dos estagios foram feitas em uma planilha para posterior
analise. Ao final dos momentos de observacdes, 0s ovos retornaram para as
peneiras. Cada observacdo foi acompanhada do registro de horas pos-
fecundagao (hpf) correspondente e também foi realizado o registro das horas
grau po6s fecundacao (hgpf). Os ovos inviaveis quando observados foram
descartados e contabilizados para calculo da mortalidade.

Os estagios de desenvolvimento embrionario foram identificados e
caracterizados a partir do momento em que 50% dos ovos observados
atingiram o mesmo estagio. A classificacdo dos estagios embrionarios foi
realizada com base nas caracteristicas morfologicas, de acordo com a
metodologia utilizada para a Melanoténia maca (Glossolepis incisus)
(FERREIRA, 2007) e os critérios utilizados para o dojé6 (Misgurnus
anguillicaudatus) (FUJIMOTO et al. 2006).

A cada observacgao o oxigénio dissolvido e a temperatura da agua foram
avaliados através de oximetro e termOmetro digital respectivamente.

O pH da agua também foi medido com o auxilio de um medidor de pH
digital, e mantido préximo de 6,8 valor considerado ideal para a espécie.

Ao final do experimento os dados coletados foram analisados e os
eventos descritos de acordo com a sequéncia em que ocorreram até o
momento da natacdo na vertical, com o intuito de determinar as horas pés
fecundacédo (hpf) e horas grau pds fecundagédo (hgpf) correspondente ao
surgimento de cada estrutura embrionaria.

Para obtencdo dos dados estatisticos foi realizada a analise de

regressao através do programa (SAEG 9.1).

4.2- Efeito da Temperatura na Transicao Alimentar em Larvas de Acara
Disco



Para avaliagdo do efeito da temperatura na transicdo alimentar em
larvas de acara disco, foram utilizados cinco tratamentos, com cinco
temperaturas, 24°, 26°, 282, 30° e 32°C.

As larvas utilizadas ficaram em peneiras flutuantes dentro de aquarios
experimentais de 40L de volume Uutil, cada aquério foi dotado de termostato
para regulacédo especifica da temperatura de cada tratamento. Também se
encontrava presente um sistema de aeragdo por compressor de ar para
oxigenacgao da agua.

Para iniciar o experimento foram identificadas trés caracteristicas
morfofisiologicas das larvas: abertura da boca, exaustdo do suprimento de
vitelo e natacao das larvas na horizontal. Essas caracteristicas sao reportadas
por autores como sendo indicadoras da capacidade das larvas de captura e
alimentacéao ingestao de alimento exdgeno.

Para identificacao das caracteristicas de abertura da boca, exaustao do
suprimento de vitelo, foi utilizado um microscépio 6ptico com aumento de 10x.
Foram realizadas observacdes periodicas a fim de se permitir a identificacao do
momento exato da ocorréncia dessas caracteristicas. A identificagdo do
momento da natag&o na vertical foi realizada observando o comportamento de
natacdo dentro das peneiras.

Apoés a identificagdo dessas trés caracteristicas teve inicio a oferta de
alimento exégeno para as larvas.

O alimento foi composto por: racdo Umida composta por ovo de galinha
cozido por trés minutos e cistos de artémia desencapsulados, que formaram
um composto com textura semelhante ao de paté. Também foram utilizados
nauplios de artémia recém eclodidos como alimento vivo.

A oferta dos alimentos seguiu a seguinte ordem: primeiro foi ofertada a
racdo umida e depois de 30 minutos foram ofertados os nauplios de artémia
recém eclodidos. Essa alternéancia de alimento ocorreu até a comprovacao da
ingestao de um dos tipos de alimento. A comprovacéo da ingestdo do alimento
foi feita com a visualizacdo da apreensdo do alimento pela larva, ainda no
aquario e posteriormente foi confirmada com a visualizacdo das larvas no
microscépio éptico.

Devido a uma caracteristica marcante da espécie que € a da primeira

alimentagéo das larvas ser de um muco produzidos no corpo dos pais, € esses



usarem do artificio de escurecer o corpo para atrair as larvas devido a fototaxia
negativa, a ragdo umida foi administrada aderida a uma placa de PVC de cor
preta.

Apés cada trato a agua do fundo do aquério foi sifonada de modo que a
sobra de alimento ndo contribuisse para a diminuicdo da qualidade da agua.

Os parametros fisico-quimicos da agua tais como temperatura, oxigénio
e pH, foram medidos periodicamente através de equipamentos digitais.

Foi utilizada a andlise de regressao para verificagdo estatistica dos

dados obtidos, através do programa (SAEG 9.1).

5- RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1- Avaliacao dos parametros fisico-quimicos da agua dos aquarios
experimentais

Os valores médios encontrados para os parametros fisico-quimicos da
agua dos aquarios experimentais estao ilustrados na tabela1l.

Tabela 1. Valores Médios e Desvio Padrao para variaveis fisico-quimicas da
agua dos aquarios experimentais.




































































































































Os valores observados para oxigénio e pH encontram-se dentro da faixa
de conforto exigido pela espécie, portanto ndo influenciaram o resultado do

trabalho. A influéncia da temperatura sera abordada mais adiante.

5.2- Descricao da morfologia, coloracao e adesividade dos ovos de
Symphysodon aequifaciatus

Os ovos de Symphysodon aequifasciatus apresentaram a forma ovéide
com coloragdo amarelada (Fig.5A). Paes (2008), observou as mesmas
caracteristicas para ovos de acara-agu (Astronotus ocellatus). Entretanto os
ovos nao fertilizados apresentaram coloracdo em tom de branco e cérion
sensivel ao toque.

Podem ser classificados como teloléciotos devido ao vitelo concentrado
no pélo vegetal enquanto que as organelas e citoplasma sao encontrados no
pblo animal. Sao classificados também como polilécitos devido a presenca de
grande quantidade de vitelo.

Os ovos recém fecundados apresentaram o didametro em média de 1,7
mm, com o corion fino e maleavel. O espaco perivitelino apresentou tamanho
bem reduzido de forma que nao foi possivel identificar com precisdo suas
delimitagdes.

Foi observada nos ovos desta espécie uma leve adesividade que
permite que figuem aderidos inicialmente ao substrato no qual foram
ovopositados. (Figura 5B). Porém t&do logo se desprendem do substrato essa
leve adesividade é perdida.

A estratégia de fixacdo € comum em varias espécies, segundo Nakatani
et al (2001), as espécies como a carpa (Cyprinus carpio) e bagre do canal

(Ictalurus punctatus), também apresentam essa caracteristica.

Figura 5. Ovos recém fertilizados (A). Ovos aderidos ao substrastrato (B).

5.3- Desenvolvimento embrionario de (Symphysodon aequifasciatus)

O desenvolvimento de S. aequifasciatus apresentou periodos de
desenvolvimento diferentes, podendo ser caracterizados cinco periodos, que



sdo: clivagem, blastula, gastrula, organogénese e eclosdo. Cada periodo
consistiu de diferentes formas de modificagbes em células e estruturas. As
horas pés fecundacdo e hora grau para o surgimento das estruturas estao
listadas nas tabelas 2 e 3.












































































































































































































5.4- Descricao da Fase de Clivagem
O periodo de clivagem é caracterizado por sucessivas divisdes de
células do blastodisco e teve inicio logo apds a fecundacao dos ovacitos.

1 Célula
Esse periodo foi caracterizado logo apés o término da desova com o ovo

recém fertilizado apresentando apenas uma célula.

2 Células
Apés a primeira clivagem foi observado que o ovo apresentava 2
blastdmeros, resultado da divisdo mitética da primeira célula (Figura 6A).

4 Células

O blastodisco nessa fase apds a segunda clivagem, foi formado por 4
blastdmeros, esses possuiram tamanhos e formas semelhantes, o blastodisco
nesse momento apresentou o arranjo de blastdmeros dispostos em 2x2. O
sulco da segunda clivagem foi em uma disposicéo de 2x2 (Figura 6B).

8 Células

O bastodisco na terceira clivagem foi formado por 8 blastémeros e foi
verificado com (3 hpf), apresentou formato irregular, os blastémeros nessa fase
apresentaram tamanho e formato diferentes, o arranjo dos blastémeros se
encontrou em 4x4 (Figura 6C).

16 células
Apbs a quarta clivagem com (3,5 hpf) o blastodisco foi composto por 16

blastébmeros. Foi possivel observar que esses blastbmeros possuiam tamanho



reduzido quando comparados aos formados nas clivagens anteriores (Figura
6D).

32 células

O blastodisco neste periodo com (5 hpf) foi composto por 32 blastébmeros e os
sulcos da quinta clivagem nao apresentaram delimitagcbes aparentes, foram
formados através da sobreposicdo dos blastdbmeros formando duas camadas
(Figura 7A)

64 células

Com (5,5hpf) foi observado o fim da fase de clivagem, o blastodisco foi
composto por 64 blastbmeros de tamanho bem reduzido quando comparado
aos blastdmeros formados nas primeiras clivagens e com maior numero de
camadas de blastémeros formados por divisdes latitudinais (Figura 7B).
Borcgato et al., (2004) observaram a mesma fase em Leporinus piau com 1,5
hpf.



Figura 6. Desenvolvimento embrionario de S. aequifasciatus durante a fase de
clivagem. 2 blastdmeros (A), 4 blastdmeros (B), 8 blastdmeros (C), 16
blastdmeros (D).

Figura 7. Desenvolvimento embrionario de S. aequifasciatus durante a fase de
clivagem. 32 blastémeros (A) e 64 blastdmeros (B).

5.5- Descricao da Fase de Blastula

A fase de Blastrula compreende o periodo em que o blastodisco
apresenta de 128 até 1024 blastobmeros. Em embrides de Symphysodon
aequifasciatus teve inicio com 7 hpf. Radael (2009) verificou o inicio da fase de
blastula em embrides de Melanotaenia praecox incubados em 26°C com 4,5
hpf. Duarte (2009) verificou o inicio da fase da blastula em embrides de Betta

splendens também com 4,5 hpf e incubados a uma temperatura de 28 graus.

128- células

Nesse periodo o blastodisco apresentou mdultiplas camadas formadas
por pequenos blastémeros, devido a sobreposicao dessas células o blastodisco
apresentou uma coloragdo mais escura quando comparado a fase anterior de

clivagem.



256- células
Com 256 blastémeros o blastodisco apresentou-se alto sobre a vesicula

vitelina (Figura 8A)

512- células
Com 512 blastbmeros o blastodisco aumentou seu tamanho e a lamina

sincial que delimita o blastodisco com a vesicula vitelina se encontrou plana.

1024- células
O blastodisco com 9 hpf e 1024 blastdbmeros ndo aumentou de tamanho,
porem foi observada uma reducao do angulo das bordas do blastodisco com as

bordas da vesicula vitelina (Figura 8B).

Estagio oval

No estagio oval com 9,5 hpf, as abordas do blastodisco ainda nao
estavam no mesmo plano que os limites das bordas da vesicula vitelina. A
lamina sincicial neste momento encontrou-se plana (Figura 8C). Radael (2009),
encontrou 0 mesmo periodo pra M. praecox com 7,72 hpf. Ferreira (2007),
identificou este estagio para embrides de Glossolepis incisus com 5,83 hpf
incubados a 28 graus. Fujimoto (2006), relata que nessa fase, os embrides de
Misgurnus anguillicaudatus apresentaram mais de 2000 mil blastémeros.

Estagio esférico
O estagio esférico ocorreu com 12hpf, as bordas do blastodisco

acompanharam os limites da vesicula vitelina. A lamina sincicial neste



Figura 8. Desenvolvimento Embrionario de S. aequifasciatus, com 256

blastémeros (A), 1024 blastdmeros (B), fase oval (C) e Fase esférica

5.6- Descricao da Fase de Gastrula



A fase de gastrula é caracterizada pelo processo de epibolia, que é a
evolugao da blastoderme sobre a vesicula vitelina.

A bastoderme formada por inUmeras divisdes do blastodisco que forma
um aglomerado de células que passa entéo a cobrir toda a vesicula vitelina até
a fusdo das suas bordas, quando se verifica 0 término do fechamento do
blastoporo.

Apds 20 hpf, a blastoderme inicialmente cobriu 10% da vesicula vitelina,
nesse momento foi observado a evolugdo da blastoderme formando uma
cupula sobre a vesicula vitelina (Figura 9A). Duarte (2009) verificou essa fase
em embrides de B. splendens com 8,5hpf em temperatura de incubagao de 28
graus. Ap6s 24 hpf, a blastoderme ja cobria aproximadamente 30% da
vesicula vitelina. Ferreira (2007) observou o mesmo evento com 7,83 hpf em
embrides de G.incisus incubados a 28 graus.

Com 26 hpf a blastoderme cobriu 60% ou seja, mais da metade da
vesicula vitelina ja havia sido envolvida (Figura 9B). Ainda nessa fase nao foi
observada nenhuma diferenciagédo de estruturas.

O estagio de 90% com 33 hpf, foi caracterizado por cobertura quase
completa da vesicula vitelina. Ainda nesse estagio tambéem foi caracterizado a
diferenciagdo do eixo embrionario, estrutura que dard origem ao corpo do
embridao (Figura 9C). A diferenciagdo do eixo embrionario tambéem foi
observada na fase de gastrula em embrides de Melanotaenia Splendida
Splendida (HUMPHREY et al., 2003). Reid e Holdway (1995) observaram a
diferenciagdo do eixo embrionario com 15,00 hpf em Melanotaenia fluviatilis
também durante o periodo de gastrula .

Com 34,5 hpf a blastoderme cobriu 95% da vesicula vitelina (Figura 8D),
nesse periodo teve inicio a o fechamento do blastéporo que foi caracterizado
pela evolucdo da blastoderme cobrindo quase que por completo a vesicula
vitelina e terminou com 35 hpf, com a juncdo das bordas da blastoderme
cobrindo 100% da vesicula vitelina. Em embrides de Melanotaenia spendida
splendida o fechamento do blastéporo foi observado com 12,5 hpf,
(HUMPHREY et al., 2003). Algumas espécies de peixes reofilicos brasileiros o
tempo requerido para o fechamento de blastéporo é relativamente menor
quando comparado ao do S. aequifasciatus. O fechamento do blastoporo em
Brycon orbygnianus foi observado com 6,5 hpf, (REYNALTE-TATAJE et al.



2004). Para Brycon insignis o tempo requerido para o fechamento do
blastéporo foi de 5,5 hpf, (SOUZA et al., 2004) e para Leporinus piau, Borgato
et al., (2004) observou a mesma fase com 6,25 hpf.

Ainda nesse estagio foi caracterizada a diferenciagao da cabeca e cauda
do embrido.

A fase de fechamento de blastéporo (Figura 9D), é considerado um
periodo critico por ser considerado o momento em que realmente o ovécito
pode ser considerado fecundado. Também nesse periodo sdo recomendados
manejos especificos tal como aumento de vazao das incubadoras do tipo funil
em espécies que necessitam da utilizacdo deste tipo de equipamento
WOYNAROVICH & HORVATH (1983).

Figura 9. Desenvolvimento embrionario de S.aequifasciatus durante o periodo
de gastrula. Gastrula 10% (A), gastrula 60% (B), gastrula 90% (C) e
Fechamento do blastoporo (D).



5.7- Descricao da Fase de Organogénese

A fase de organogénese é caracterizada por varios autores como sendo
o periodo apos o término da fase de gastrula e se estendendo até o a fase de
pré-eclosio. E a fase onde se formam os 6rgéos e tecidos. Entretanto algumas
caracteristicas especificas desta fase tais como diferenciacdo do eixo
embriondrio e diferenciacdo da cabeca e cauda foram verificadas ainda no

periodo de gastrula para embrides de Symphysodon aequifasciatus.

Diferencia¢do do eixo embrionario

A diferenciagdo do eixo embrionario ocorreu com 34,5 hpf, ainda na fase
de gastrula, foi observado formando um arco acima na vesicula vitelina (Figura
10A) A formagéao do eixo embrionario foi verificado com 15 hpf, para embrides
de B. splendens (DUARTE, 2009) e 12,3 hpf, para G. incisus (FERREIRA,
2007).

Diferenciacdo da Cabeca e Cauda

A diferenciacdo da cabega e cauda ocorreu com 34,5 hpf, ainda no
periodo de gastrula. Foi caracterizada através do desenvolvimento de uma das
extremidades do eixo embrionério (Figura 10B).

Somitos

Os somitos sédo estruturas que dardo origem ao sistema muscular e
0sseo do embrido. A principio com (39,5 hpf) foram visualizados apenas 7
pares de somitos, mesmo periodo em que foi identificado o primérdio éptico
(Figura 10C). Segundo Radael (2009), os embrides de M. praecox
apresentaram 7 pares de somitos com 26,28 hpf na temperatura de incubacao
de 26 graus.

Com 41,5 hpf, foram observados 13 pares localizados na regiao
Mediana do corpo do embrido e ainda possuiam o formato eliptico. Ferreira
(2007), identificou 13 pares de somitos com 23,00 hpf em embrides de G.
incisus.

Com 48 hpf, os somitos apresentaram o inicio da diferenciacdo em
formato de V, e com 50,5 hpf, foi verificada a presenca de aproximadamente 20



pares todos com formacao em V e localizados da regido posterior da vesicula
Otica até a extremidade da cauda do embrido (Figura 10D).

A larva eclode com os somitos organizados em forma de v, unidos uns
aos outros, na sua parte superior sdao encontrados poucos melanéforos,
enquanto que na parte inferior € encontrada uma grande quantidade deste

pigmento, principalmente na regido proxima ao vitelo.

Figura 10. Desenvolvimento de S. aequifasciatus durante o periodo de
organogénese. Diferenciacdo do eixo embrionario (Ee) (A), diferenciacdo da
cabeca (Ca) e cauda (B), Somitos (So) 7 pares (C), Somitos organizados em
formato de “V” (Sv) (D).

5.8- Eclosao



A larva eclode com 70,5 hpf e apresenta tamanho de aproximadamente
1,9mm, apresenta-se ainda pouco formada, com movimentacdo intensa, e
natacao errante (Figura 11A). Segundo Blaxter, (1969) e Woynarovich & Horvat
(1983), a maioria das larvas de peixes recém eclodidas ainda ndo possuem
boca, intestino, anus, branquias, bexiga natatéria pigmentacdo e capacidade
visual.

O coragao apresentou-se dividido em duas camaras e com movimento
de diastole e sistole. A circulacao foi intensa sobre o corpo do embriao e sobre
a vesicula vitelina. O sangue apresentou pigmentagado intermediaria, com a
coloracdo em tom de rosa. Anjos & Anjos (2006) verificaram a eclosao de
larvas de Paracheirodon axelrodi com 20 hpf e temperatura de incubacao de 26
°C. Os mesmos autores também verificaram que as larvas de P. axelrodi
eclodem com circulacado sanguinea sobre a larva e com natacao errante.

Quando comparado a outros grupos de peixes como 0s Brycons, a
eclosdo do S. aequifasciatus mostra-se bem tardia. Lopes et al. (1995)
observaram, para Brycon cephalus, eclosao apés 10,5 hpf, com temperatura da
agua a 30 graus. Newmann (2008) observou a eclosdo em B. amazonicus com
13 hpf.

A vesicula optica se encontra em processo de formagao e em inicio de
pigmentacao (Figura 11B).

A vesicula 6tica apresenta ainda pouco desenvolvida com a presenca de
dois otélitos bem visiveis. Também foi observada a presenca de glandulas de
fixacdo em desenvolvimento na cabega e na face do embrido (Figura 11B).

A larva eclode com pouca pigmentacdo sobre o corpo, apresentando
melano6foros apenas na base do eixo longitudinal da larva e concentrados
sobre a vesicula vitelina. Essas caracteristicas diferenciam-se das encontradas
por Ferreira (2007) e Radael (2009) que observaram larvas totalmente
desenvolvidas, com vitelo residual, movimentagdo da boca e natagéo intensa
na vertical em embrides de Glossolepis incisus e Melanotaenia praecox.

A larva ao eclodir apresenta ainda grande quantidade de vitelo o que
pode ser explicado devido a seu longo periodo de desenvolvimento que tem
continuidade mesmo apés a eclosdo. O anus encontra-se fechado tendo em

vista que o sistema digestivo ainda se encontra indiferenciado neste momento.



Apds a eclosdo e eliminagdo do corion rompido, foi verificada uma
pelicula que recobria a parte cefalica da larva. Essa estrutura pode servir como
protecdo para as larvas que nesse momento apresentavam movimentacao

intensa junto ao fundo da peneira flutuadora.

Figura 11. Eclosédo de larvas de S. aequifasciatus. Larva recém-eclodida (A),

vesicula 6ptica Vo (B),vesicula ética Vot (B) estrutura de fixacao Ef (B).

5.9- Sistema Sensorial (Visao)

No desenvolvimento ocular do embrido a primeira estrutura a ser
identificada foi o primérdio éptico, que € a estrutura primitiva da qual se
desenvolvera e formara o olho do embrido. Essa estrutura surge com 39,5 hpf,



e com formato circular na parte cefélica do embriao (Figura 12A). Pouco tempo
depois o primérdio Optico se tornou mais evidente tomando grande parte da
regiao cefélica do embrido. Radael (2009) relata que o primérdio éptico em
embrides de M. praecox foi visualizado com 21, 89 hpf. Duate (2009) observou
0 mesmo periodo em embrides de B. splendens com 15, 5 hpf.

O surgimento da retina foi observado com 53 hpf, sendo formada por
uma evaginacao localizada ao centro do primérdio 6ptico, que se tornou mais
desenvolvido dando inicio & diferenciacao da vesicula éptica.

No momento da eclosdo a larva nasce com a vesicula 6ptica ainda em
formacéao, sem pigmentacao e sem movimentacao.

O inicio da pigmentacao da vesicula éptica se deu apds a eclosdo do
embrido com 79 hpf (Figura12B), nesse periodo poucos melano6foros foram
visualizados na capsula Optica, parte que recobre o cristalino. Com o
desenvolvimento da vesicula 6ptica a sua capsula apresentou pigmentacao
intermediaria, sendo quase totalmente preenchida por melanoéforos. Sua total
pigmentacdo se deu com 123 hpf, nesse periodo foi possivel observar a
formacdo completa dos olhos da larva. Ferreira (2007) e Radael (2009),
observaram a pigmentagédo total dos olhos de embrides de G. incisus e M.

praecox antes mesmo da ecloséo das larvas.

5.10- Sistema Auditivo

A primeira estrutura a ser identificada € o primoérdio 6tico que para S.
aequifasciatus, surgiu com 44,5 hpf. Essa estrutura apresentou inicialmente o
formato circular e se localizava na regido posterior da cabeca do embrido
(Figura 12C).

Os otdlitos sao estruturas de carbonato de calcio responsavel pelo pela
transducao de som e equilibrio dos peixes e foram observados com 46,5 hpf,
estes apresentavam caracteristicas semelhantes a uma pequena pedra, com
coloracao escura € localizavam-se inseridos na vesicula o6tica.

Os embrides eclodem com a vesicula 6tica bem visivel com a presenga
de dois otdlitos, embora seja sabido que estes sdo encontrados em trés.
Entretanto nos embrides de S. aequifasciatus estes estavam unidos sendo

percebidos apenas dois (Figura 12D).



A medida que a larva se desenvolve a vesicula 6tica se transforma e
ocorre a formacdo do labirinto, essa estrutura aparece como cavidades
localizadas na parte interior da vesicula. No periodo de inicio da natagdo na
horizontal a larva apresenta a vesicula Otica recoberta por uma rede de

melandéforos, o que impede sua visualizagao

Figura 12. Desenvolvimento larval de S. aequifasciatus. Primérdio éptico (Pop)
(A), inicio da pigmentacdo da vesicula optica (Pvo) (B), Primordio ético (Po)
(C), vesicula 6tica com presenca de otdlitos (Ot) (D)

5.11- Estrutura de fixacao

As estruturas de fixacao conferem ao embrido a capacidade fixacao aos
substratos. Essas estruturas surgem com 45,6 hpf, como dois circulos de cada
lado na regido de cima da cabeca e posterior a vesicula éptica. Com 62,5 hpf,



também foi visualizado o surgimento dessas estruturas na face do embrido,
duas de cada lado.

Apos a eclosdo a estrutura continua se desenvolvendo e foi percebido
que ocorre uma migracao da regido posterior da vesicula éptica para a regiao
logo acima da mesma. Localizada acima da vesicula ética ela se desenvolve e
muda sua conformacdo, no momento da natagcao horizontal com 161hpf, foi
observado que estas se encontravam com orificio do qual secretavam
substancia viscosa da qual servia como uma cola da qual o embrido utilizava
para se fixar. Anjos & Anjos (2006), identificaram estruturas semelhantes em
embrides de P. axelrodi . Paes (2009) em seu estudo com A. ocellaris também
observou as mesmas estruturas em dois pares na cabeca e na face do
embrido.

Araujo-Lima & Bittencourt (2002) em estudo com Hoplias malabaricus,
relatam que essas estruturas serviriam para fixagcdo da larva de modo que

impedisse sua dissipacao facilitando o cuidado parental.

5.12- Sistema Circulatorio

O coragdo embrionario surge como uma regidao da veia axial que se
dilata e posteriormente apresenta movimentos peristalticos, porém neste
momento nao foi observada circulagdo sanguinea.

A circulagdo sanguinea tem inicio com 46,5hpf, quando foi possivel
observar a lenta circulacdo de heméacias sobre o eixo do embrido, nesse
momento o coragdo apresentou 104 batimentos/minuto. Segundo Luz &
Zaniboni (2002), a pigmentacao do sangue em embrides larvas de Pimelodus
maculatus acontece com 21,20 hpf e antes da eclosao.

Apds 55,5 hpf, foi observado a circulacdo mais intensa sobre o eixo do
embrido e também na vesicula vitelina, que nesse momento se encontrava
bem vascularizada.

Inicialmente o sangue ndao se encontrava pigmentado, o processo de
pigmentagao foi gradual, com 62,5 hpf, o sangue apresentou a coloracao
intermediaria, passando de transparente a um tom de rosa.

No momento da eclosdao a larva apresentou 0 sangue com uma

pigmentacdo mais intensa. Com 161 hpf, periodo em que teve inicio a natacao



horizontal da larva, foi observado que esta se encontrava com o sangue

totalmente pigmentado.

5.13- Sistema Digestorio

Segundo Newmann (2008), as alteragbes morfolégicas que mais
influenciam a sobrevivéncia e crescimento dos peixes nas primeiras fases da
vida, sdo as relacionadas ao sistema digestorio.

A primeira estrutura do sistema digestério a ser observada foi a
formacdo de um pré-maxilar na regido logo abaixo do olho do embrido. Essa
estrutura teve inicio com 90 hpf, e a medida que foi se desenvolvendo essa
passou a ter maior delimitacdo. Com 106 hpf, apresentou-se com
desenvolvimento intermediario, porém ainda sem movimentacao.

Para esta espécie a boca encontra-se aberta antes mesmo do inicio da
movimentacdo e da sua total formacéo.

O inicio da movimentacao da boca ocorre com 112 hpf, a movimentagéao
€ lenta e descontinua. Com 136 hpf a boca apresenta maior movimentacao e
essa permanece continua nesse periodo a boca encontra-se totalmente
formada. Nesse momento também foi observado a presenca de melanéforos
espalhados na parte inferior da boca (Figurai3A).

O figado foi observado com 136 hpf, apresentou-se como uma vesicula
de coloragdo amarelada. Entretanto devido a presenca de grande quantidade
de vitelo e sua coloracao, nao foi possivel a visualizacao clara da regidao onde
se encontrou o figado em observagcdes anteriores, e devido a essa
caracteristica o0 momento do surgimento do mesmo pode ter ocorrido em
observacoes anteriores.

O anus é caracterizado como sendo a regido terminal do sistema
digestorio, com 117 hpf, foi observado um acumulo de liquido biliar na regidao
anterior ao anus (Figura13B). Paes (2009), observou em seu estudo com
A.ocellatus, a mesma caracteristica. O anus foi considerado aberto com 146

hpf, nesse a regido anterior ao anus ultrapassou a membrana hialina.



Figura 13. Desenvolvimento larval de S. aequifasciatus. Boca desenvolvida
(Bd) (A), acumulo de bile (Ab) (B).

5.12-Formacéao das Nadadeiras e Movimentagao do Embriao

A movimentagdo do embrido tem inicio antes da eclosdao com 53 hpf,
ocorre como lentos espasmos. Com 66 hpf o embrido apresenta fortes
contracoes, esse periodo e caracterizado pra essa espécie proximo do periodo
de eclosao e pode ajudar o rompimento do corion.

A nadadeira caudal com 68,5 hpf, apresenta-se desprendida da vesicula
vitelina e com intensa movimentacao.

A nadadeira peitoral foi identificada ja formada quando a larva
apresentou o inicio da natacdo irregular na vertical, ndo foi possivel a
identificacao anterior devido a coloracao do vitelo.

O inicio da natac&o na horizontal aconteceu com 161 hpf, nesse periodo
também foi observada a presenca dos raios na nadadeira caudal. No momento
da natacdo na horizontal também foi observado que a boca estava aberta e

com intensa movimentacao, olhos completamente pigmentados, anus aberto e



vitelo exaurido, a juncdo destas caracteristicas nos levam a crer que neste
momento as larvas de S. aequifasciatus estavam aptas a iniciarem a captura

de alimento.

5.13- Efeito da temperatura no tempo de desenvolvimento ontogénico e
larval

Em relacdo ao tempo de surgimento das estruturas embriondrias, foi
verificada que nao houve diferenca acentuada nas primeiras horas pés
fecundacdo. Entretanto houve uma diferenca significativa no tempo requerido
para o total desenvolvimento do embrido e posteriormente da larva.O efeito da
temperatura sobre as variaveis pode ser descrito por equacdes descritas nas
tabelas 3 e 4, e nos gréficos apresentados no apéndice.






















































































































































5.14- Efeito das temperaturas na transicao alimentar

A transicao alimentar se deu inicialmente com as larvas do tratamento
onde os ovos foram incubados a 32 °C., seguido pelos tratamentos de 30,28,26
e 24°C respectivamente.

Os valores em horas pés-fecundacgéo e horas grau pos-fecundagao para
as temperaturas dos diferentes tratamentos encontram-se listados na tabela 2
e4.

Apos andlise estatistica foi verificado que houve influéncia significativa
da temperatura sobre o tempo requerido para o inicio da transicao alimentar.

Foi verificado que o aumento gradual da temperatura nos intervalos
testados leva a uma reducédo no tempo de desenvolvimento e posteriormente

na transicao alimentar.

5.15- Taxa de eclosao

Foi verificado que a temperatura exerceu influéncia sobre a porcentagem
de eclosbes, foram observados os maiores valores na taxa de ecloséo para os
embrides incubados nas temperaturas de 26 °C e 32 °C, ambos com valores de
73%. Entretanto valores intermediarios tais como os tratamentos com 28 e 30
°C nado apresentaram valores altos na taxa de eclosdo, ambos ficaram com
26,6% de eclosédo. J4 o tratamento de 24°C apresentou o resultado menos
significativo, com valor de 40% de eclosoes.



6- CONCLUSAO

O desenvolvimento dos embrides de Symphysodon aequifasciatus,
apresentou fases bem definidas semelhantes a outras espécies.

A temperatura teve influéncia significativa sobre o tempo requerido para
o desenvolvimento total do embrido e posteriormente da larva.

A hora grau pés fecundagédo também sofreu influéncia da temperatura,
foi observado sua reducao conforme o aumento dos intervalos de temperatura
testados.

A temperatura também exerceu efeito significativo no tempo requerido
para a primeira alimentacao, com redugao no tempo da primeira alimentacéao a
medida que a temperatura foi aumentada.

A taxa de eclosdao também teve influéncia da temperatura, entretanto
valores de temperaturas intermediarias apresentaram menor numero de
eclosdes. Esse numero reduzido de eclosdes pode ter sido influenciado por
outro fator, o qual nao foi percebido no trabalho.
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APENDICE

APENDICE 1-Efeito da temperatura na hora pés-fecundagéo para atingir a fase
de 16 células

APENDICE 2. Efeito da temperatura na hora pés-fecundacéo para atingir

a fase gastrula 30%

APENDICE 3- Efeito da Temperatura hora pés-fecundagao para atingir o

inicio dos batimentos cardiacos

APENDICE 4- Efeito da temperatura na hora pés-fecundagao para atingir

o inicio da eclosao



APENDICE 5- Efeito da temperatura na hora pés-fecundacdo para atingir

a fase de natacao na horizontal

APENDICE 6- Efeito da temperatura na hora pés-fecundagéo para atingir
a fase de transicao alimentar

APENDICE 7. Efeito da temperatura na hora grau pés-fecundagao para

atingir a fase de gastrula 30%



APENDICE 8. Efeito da temperatura na hora grau pés-fecundagdo para
atingir o inicio do batimento cardiaco

APENDICE 9. Efeito da temperatura na hora grau pés-fecundagao para

atingir inicio da eclosao

APENDICE 10. Efeito da temperatura na hora grau pés-fecundagéo para

atingir fase de natagao na horizontal




APENDICE 11. Efeito da temperatura na hora grau pés-fecundacido para

atingir fase de transicao alimentar







