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RESUMO

Apistogramma cacatuoides é um peixe teledsteo dulcicola endémico da
bacia Amazonica e pode ser mantido em aquarios para fins ornamentais. Neste
estudo procurou se conhecer o comportamento reprodutivo da espécie quanto
a idade da primeira maturacdo gonadal, nimero de posturas, numero de ovos
liberados, sobrevivéncia das larvas com 15 dias de vida, desenvolvimento
larval e proporcéo entre os sexos. O experimento foi realizado no Instituto de
Pesca - APTA/SAA, em Sao Paulo, em laboratério climatizado com 14 horas de
luz e temperatura do ar de 27,0+1,0°C. Foram utilizados aquéarios com filtro
biologico interno de fundo. A cada 15 dias 1/3 da agua dos aquarios foi
renovada e, uma vez por semana, 0s detritos acumulados no fundo dos
aquarios foram retirados através de sifonagem. Os peixes foram alimentados
com adultos e nauplios de Artemia sp, racdo peletizada para ciclideos
ornamentais com 46% de proteina bruta e racdo farelada para peixes
carnivoros com 36% de proteina bruta. Nos aquarios dos reprodutores foram
colocados tubos de PVC com 15 centimetros de comprimento para
constituirem os abrigos para a postura dos ovos. ApGs 15 dias da eclosao, as
larvas foram transferidas para outros aquarios, permanecendo até que fosse
possivel a diferenciacdo entre os sexos. Temperatura, pH, condutividade
elétrica, alcalinidade, calcio e oxigénio dissolvido foram monitorados durante o
experimento. A primeira maturacdo gonadal ocorreu em média aos 214,7+30,6
dias de vida, a freqiéncia de postura de ovos por fémea variou entre 1 e 12, 0
total de ovos depositados por fémea variou entre 95 e 1.410, a sobrevivéncia
das larvas ap0s o 15° dia de vida foi em média de 34%, o desenvolvimento
larval durou 29 dias e a proporcao entre os sexos foi de 1,6 fémea para 1
macho. A amplitude de variacdo dos parametros fisicos e quimicos da agua
dos aquarios analisados foram: temperatura do ar (25,5+1,8 e 26,0+1,9 °C), pH
(7,4+0,2 e 7,7%0,2), condutividade elétrica (81,0£11,3 e 96,0£14,1 uS/cm),
alcalinidade (13,3+4,0 e 20,0+4,6 mg CaCOg3/L), calcio (6,9+0,7 e 7,7+0,9 mg
Ca*’/L) e oxigénio dissolvido (7,0+0,5 e 7,240,8 mg O,/L). A. cacatuoides
apresenta cuidado parental, e em temperatura controlada a desova ocorre
diversas vezes ao longo do ano. A proporcao entre os sexos foi de 1,6 fémea
para 1 macho. O conhecimento das caracteristicas reprodutivas desta espécie
possibilitara o dimensionamento de projetos de piscicultura, atendendo o
mercado de peixes ornamentais ou repovoando o ambiente, podendo reduzir
ou eliminar a predacao das populag¢des naturais.
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ABSTRACT

Apistogramma cacatuoides it is an endemic freshwater teleostean fish of
the Amazonian basin and could be kept in aguariums for ornamental ends. In
this study the reproductive behavior of the species looked for to know itself how
much the age of the first gonadal maturation, number of positions, set free egg
number, survival of the larvae with 15 days of life, larval development and the
ratio proportion between sexes. The experiment was carried through in the
Instituto de Pesca - APTA/SAA, in Sao Paulo, laboratory climatized with 14
hours of light and temperature of the air of 27,0+1,0°C. Aquariums had been
used with internal biological filter of deep. Each 15 days 1/3 of the water of the
aguariums was renewed and a time per week the garbage accumulated in the
deep one of the aquariums had been removed through siphoning. The fish had
been fed with nauplii and adults of Artemia sp, ration pellets for ornamental
cichlids with 46% of crude protein and bran ration for carnivorous fish with 36%
of crude protein. In the aquariums of the reproducers pipes of PVC with 15
centimeters of length had been placed to constitute the shelters for the position
of eggs. After 15 days of the hatching, the larvae had been transferred to other
aguariums, remaining until the differentiation between the sexes was possible.
Temperature, pH, electric conductivity, alkalinity, calcium and dissolved oxygen
was monitored during the experiment. The first gonadal maturation on average
occurred to 214,7+30,6 days of life, the frequency of egg position for female
varied between 1 and 12, the egg total deposited for female varied between 95
and 1.410, the survival of the larvae after 15° day of life was on average of
34%, the larval development lasted 29 days and the ratio between the sexes
was of 1,6 female for 1 male. The amplitude of variation of the physical and
chemical parameters of the water of the analyzed aquariums had been:
temperature of air (25,5+1,8 and 26,0+1,9 °C), pH (7,4+0,2 and 7,7+0,2),
electric conductivity (81,0+11,3 and 96,0+£14,1 uS/cm), alkalinity (13,3+4,0 and
20,0+4,6 mg CaCO4/L), calcium (6,9+0,7 and 7,7+0,9 mg Ca*?/L) and dissolved
oxygen (7,0£0,5 and 7,2+0,8 mg O»/L). A. cacatuoides it presents parental care,
and in controlled temperature the spawning of fishes occurs several times
throughout the year. The ratio between the sexes was 1,6 female for 1 male.
The knowledge of the reproductive characteristics of this species will make
possible the sizing of fish culture projects, having taken care of the market of
ornamental fish or populate the environment, being able to reduce or to
eliminate the predation of the natural populations.
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1. INTRODUCAO

O comércio de peixes ornamentais no Brasil € importante na geracao de
emprego e renda, uma vez que muitos exemplares sao capturados e vendidos
todos os anos, principalmente para o mercado externo (FUJIYOSHI, 2003). A
regido Amazdnica possui inOmeras espécies de peixes que sao
comercializados como ornamentais, entretanto, poucos sao reproduzidos em
cativeiro, sendo que a maioria € coletada no ambiente natural (NOGUEIRA,
2003). O Apistogramma cacatuoides é uma das espécies exploradas

comercialmente (FREY, 1961), e alvo de nossos estudos no presente trabalho.

Apistogramma cacatuoides descrito por Hoedeman, em 1951, é mantido
como peixe ornamental devido, principalmente, ao padrdo de coloracéo
(LEIBEL, 1997). E um pequeno ciclideo que habita a Bacia Amazonica (Brasil,
Peru e Coléombia), encontrado com facilidade ou capturado no extremo oeste
do Estado do Amazonas, proximo as cidades de Tabatinga e Benjamin
Constant (MAYLAND and BORK, 2001). A espécie apresenta dimorfismo
sexual externo, sendo um deles referente a coloracéo, que nos machos € mais
intensa; deposita seus ovos em abrigos e, demonstra cuidado parental com
ovos e larvas. Contudo, ndo existem informacdes mais detalhadas sobre a

reproducdo da espécie em cativeiro.

Muitas espécies de peixes sdo endémicas e estdo altamente vulneraveis
ao desaparecimento em fungédo da auséncia de estudos sobre sua reproducéo
em cativeiro (LIMA et al., 2001). Além disso, algumas espécies de ciclideos séo
descritas somente em revistas de aquarismo (KULLANDER and STAECK,

1988), sem que existam estudos sistematizados sobre sua biologia.

As tecnologias desenvolvidas em projetos de pesquisa podem ser
empregadas na producdo comercial de peixes ornamentais, fornecendo as
informacdes necessarias ao aumento da producdo, geracdo de empregos e
conservacdo do germoplasma endémico ameacado, sendo de grande
importdncia o desenvolvimento de técnicas de reproducdo em cativeiro
(MERCY, 2003).



O aprimoramento do processo de criagdo de peixes pode garantir o
sucesso a longo prazo. O cultivo pode ser melhorado através de estudos mais
refinados com ovos e larvas de peixes, pois, nos fornecem informacdes sobre a
biologia e ecologia, tais como, as mudancas morfologicas e fisioloégicas que
ocorrem durante as fases do desenvolvimento do ciclo dos peixes (NAKATANI
et al., 2001). A visualizacdo dos embrides, em equipamentos microscopicos, é
meticulosa devido sua morfologia, pois, sdo curvados, pequenos e dificeis de
posicionar (RICHARDS, 2006). Porem, o estudo da biologia das espécies
cultivadas € necessaria, pois sdo descritas cerca de 3.000 espécies de peixes
dulcicolas no Brasil (MCALLISTER et al., 1997).

Este estudo procurou conhecer o comportamento reprodutivo da
espécie, idade da primeira maturacdo gonadal, nUmero de posturas, niumero de
ovos liberados, sobrevivéncia das larvas com 15 dias de vida, desenvolvimento
larval e proporgéo entre os sexos de Apistogramma cacatuoides, visando o
controle da reproducdo em laboratério e, a melhoria do conhecimento sobre

esta espécie da regido amazonica.



1.1 REVISAO DA LITERATURA

1.1.1 Peixes Teledsteos Dulcicolas

Os peixes de nadadeiras raiadas possuem a maior gama de modos
reprodutivos em relacdo a outro taxon de Vertebrata e, na maioria dos casos,
apresentam desenvolvimento dos ovos externamente (POUGH et al., 2003).
Quando a frequéncia de reproducdo ocorre repetidamente € denominada
iteroparidade, caracteristica de algumas espécies de peixes (MOYLE and
CECH-JR, 2000). A desova parcelada (mdultipla ou em lotes) representa um
mecanismo onde lotes de ovdcitos desenvolvem-se em intervalos diferentes,
sendo liberados a medida que, atingem a maturacdo completa, com no minimo
trés lotes de ovdcitos intra-ovarianos. Este caso ocorre em espécies que

desovam periodicamente durante sua vida (VAZZOLER, 1996).

Na maioria dos peixes 0 ovo apresenta vitelo, que € um material
nutriente composto por lipidios e proteinas, que serd utilizado pelo embrido
desde a fecundacdo até o momento em que for capaz de capturar alimento
exdgeno (BALDISSEROTTO, 2002). O tamanho e o numero de ovos liberados
freqientemente aumenta de acordo com o tamanho da fémea (MOYLE and
CECH-JR, 2000). A maioria dos teledsteos dulcicolas apresentam ovos do tipo
demersal, e destes ovos eclodem larvas semelhantes a um adulto (POUGH et
al., 2003).

Estratégia reprodutiva € o conjunto de caracteristicas que uma espécie
de peixe devera manifestar para ter sucesso na reproducdo, de modo a garantir
o equilibrio da populagdo. Considerando-se que, cada espécie tem sua
distribuicdo estabelecida por determinado conjunto de condi¢cdes ecologicas,
ela deve possuir uma unica estratégia e, para tanto, apresentar adaptacoes
anatbmicas, fisiolégicas, comportamentais e energéticas especificas
(VAZZOLER, 1996).

Em ambientes instaveis e nao previsiveis, a melhor estratégia sera a

producdo do maior numero possivel de descendentes (r-estrategista); ja em um



ambiente onde a mortalidade é estavel e/ou previsivel, a melhor estratégia sera
o desenvolvimento da habilidade competitiva, produzindo descendentes em
menor numero, porém, mais capacitados a enfrentarem o ambiente (K-
estrategista), de acordo com VAZZOLER, (1996).

Algumas caracteristicas de peixes r e K séo distintas; r-estrategistas
possuem comprimento maximo pequeno, periodo de vida curto, taxa de
crescimento elevada, primeira maturagao precoce, mortalidade natural elevada
e fecundidade elevada; enquanto que em K-estrategistas ocorre 0 inverso.
Porém, ndo se pode definir que um teledsteo é apenas r ou K estrategista,
sendo mais usual o termo “continuum” r-K, ou seja, é mais presente uma forma

de estratégia reprodutiva ao logo de sua vida (VAZZOLER, 1996).

Entretanto, as variagbes nas condicdbes de um ambiente determinam
mudancas em alguma(s) caracteristica(s) da estratégia, de modo que, esta
venha a ser bem sucedida. Essas caracteristicas, variaveis, sdo as taticas
reprodutivas. O grau de plasticidade entre elas é diferente, sendo que algumas
taticas exibem ampla gama de variacdo, enquanto em outras esta amplitude &
mais restrita (VAZZOLER, 1996).

Em geral, as flutuagcbes das populacbes sdo equilibradas quando se
emprega algum tipo de cuidado com a prole, desde a postura dos ovos até
atingir a idade de juvenil (VAZZOLER, 1996). O cuidado parental mantém um
alto nivel de oxigénio ao redor dos embrides, e afasta os mortos ou moribundos
dos demais (MOYLE and CECH-JR, 2000).

Em algumas espécies de peixes guardadoras de ovos, os machos
geralmente, apresentam comportamento territorial. Uma caracteristica destes
peixes é o comportamento de corte, e podem ainda ser classificados como
construtores de ninhos. Para ambos 0s sexos, a idade da primeira reproducéo
depende principalmente do ambiente onde eles vivem, assim como a hatureza
da populacéo deles mesmos (MOYLE and CECH-JR, 2000).



Peixes guardadores de ovos mantém este cuidado desde o
desenvolvimento embrionario até a eclosédo das larvas e, freqientemente, até
um estagio larval avancado. Neste tipo de peixe, a relacao entre fecundidade e
fertilidade mantém-se obscura, devido ao numero de juvenis nos quais 0s pais
conseguem efetivamente proteger (MOYLE and CECH-JR, 2000).

A grande variedade de estratégias e taticas de ciclo de vida nos
teledsteos, permitiu sua adaptacdo a ambientes nos quais tanto as condicdes
bioticas (disponibilidade de alimento e pressdo de predacdo); quanto as
abibticas (temperatura, fotoperiodo, oxigénio disponivel) entre outros, variam

amplamente no espaco e no tempo (VAZZOLER, 1996).

1.1.2 Familia Cichlidae

Os Ciclideos distribuem-se por toda a regido Neotropical e Africa
equatorial, possuem a linha lateral interrompida (BRITSKI, 1972; NELSON,
1994), nadadeira dorsal com mais de 10 espinhos ésseos e anal com 3
espinhos ou mais, pungentes em ambas as nadadeiras (BRITSKI, 1972;
SANTOS, 1981).

A Familia Cichlidae habita aguas continentais e salobras da América do
Sul e Central (algumas espécies ocorrem até o norte do Estado do Texas,
EUA), india Ocidental e proximo ao litoral, Africa, Madagascar, Israel, Siria, e
Sri Lanka. Possuem uma unica narina de cada lado; linha lateral interrompida,
com o numero de escamas variando entre 30 e 50. Na nadadeira dorsal
possuem entre 7 a 25 espinhos pungentes e de 5 a 30 raios moles, e na anal

de 3 a 15 espinhos pungentes e de 4 a 15 raios moles (NELSON, 1994).

Todos os ciclideos apresentam cuidado parental, mas em alguns casos,
o casal cuida dos ovos e larvas, sendo que, esse comportamento é mais
observado em fémeas (BAERENDS and BAERENDS VAN-ROON, 1950;
BREDER and ROSEN, 1966; FRYER and ILES, 1972; KEENLEYSIDE, 1991).

Existem dois tipos distintos de ciclideos com cuidados parentais: 0s



guardadores orais and e os depositores em abrigos ou substratos (MORLEY
and BALSHINE, 2003). Os ciclideos guardadores apresentam comportamentos
de corte elaborados, territorialidade, e algumas espécies cuidam dos ovos e
das larvas (VAZZOLER, 1996).

Na familia Cichlidae, em alguns casos, as fémeas cuidam da desova
(SMITH GRAYTON and KEENLEYSIDE, 1978; MROWKA, 1982;
TOWNSHEND and WOOTTON, 1985), guardando e protegendo os ovos e as
larvas recém-eclodidas, enquanto os machos defendem o territorio (BARLOW,
1974; DUPUIS and KEENLEYSIDE, 1982; ITZKOWITZ, 1984, 1985; ROGERS,
1988; LAVERY and KEENLEYSIDE, 1990; LAVERY and REEBS, 1994; ANNET
et al., 1999).

Os peixes da Familia Cichlidae possuem caracteres sexuais secundarios
(machos mais coloridos e de varios padrdes, estruturalmente pouco diferentes
das fémeas); acasalamento em pares ou mais de um parceiro; em locais como
lagoas, riachos correntes, estuarios; com ovoposicdo dos ovos em rochas,
plantas, areia, abrigos naturais ou confeccionados pelo casal ou por um deles e
com ovos demersais adesivos (com ou sem filamentos adesivos). O grau de
cuidado que os pais dispensam a prole, associado a outras caracteristicas
como o0 ambiente selecionado para deposicdo dos ovos, determina o estilo
reprodutivo (VAZZOLER, 1996).

O pH pode manipular a proporcdo sexual das desovas de alguns
ciclideos. A producédo de um uUnico sexo nas desovas pela manipulacdo do pH

pode ser util na aquicultura de peixes ornamentais (RUBIN, 1985).

1.1.3 Género Apistogramma

Apistogramma cacatuoides descrito pelo icti6logo alemdo Hoedeman,
em 1951, é um peixe teledsteo dulcicola, pertence a Familia Cichlidae, possui
pequeno tamanho com corpo alongado (FREY, 1961), medindo entre 5,0 e 9,0
cm de comprimento em peixes adultos (GLASER and GLASER, 1996).



A distribuicdo geogréfica das espécies de Apistogramma compreende
ecossistemas loticos e lénticos do Alto Amazonas (Brasil, Peru e Colémbia)
(FREY, 1961; GOLDSTEIN, 1988; MAYLAND and BORK, 2001). No Brasil,
A. cacatuoides € encontrado a extremo oeste do Estado do Amazonas, proximo
as cidades de Tabatinga e Benjamin Constant (MAYLAND and BORK, 2001).
A. cacatuoides é coletado tanto nas aguas claras quanto em aguas ricas em
materiais suspensos, e possui como parentes mais proximos A. juruensis e A.
luelingi (KULLANDER, 1986).

O numero de espécies de Apistogramma torna este género um dos mais
ricos da familia Cichlidae. Este género compreende sub-grupos, em cada caso
contendo espécies aparentemente descendentes de um mesmo ancestral
monofilético/comum (MAYLAND and BORK, 2001). Atualmente existem 65
espécies do género Apistogramma descritas (AGBAYANI, 2007).

Critérios importantes para a identificacdo das espécies de Apistogramma
sdo o comprimento do rostro, a forma da nadadeira caudal e a presenca ou a
auséncia de raios filamentosos alongados na nadadeira dorsal. Existe um
problema a respeito da identificacdo de espécies caracterizadas por uma série
de linhas onduladas na porcédo inferior do corpo, pois, muitas espécies as
possuem (GOLDSTEIN, 1988).

Machos acima de 3,0 cm apresentam prolongamentos filamentosos nas
nadadeiras dorsal e caudal, e as fémeas possuem a nhadadeira caudal
truncada. Na regido abdominal observa-se um tipo de dimorfismo entre os
sexos. Nos machos ocorrem trés faixas escuras laterais na regido abdominal,
estendendo-se da regido ventral até o pedunculo caudal. As fémeas possuem
um ocelo arredondado na regidao central abdominal e apenas duas listras
distintas, ambas iniciando-se na axila peitoral e estendendo-se até o pedunculo
caudal (KULLANDER, 1986).

Os machos do género Apistogramma possuem labios bem

desenvolvidos e nadadeira dorsal e caudal com filamentos nos primeiros raios



(MAYLAND and BORK, 2001). As espécies de Apistogramma tem sua
coloracdo melhorada através da reproducédo de individuos selecionados e mais
coloridos (RICHTER, 1988).

A formacdo dos casais de Apistogramma para reproducdo deve ser
realizada em um aquario contendo juvenis, onde 0s proprios peixes encontram
seus parceiros ideais durante seu desenvolvimento (FREY, 1961).
Posteriormente, o casal deve ser mantido sozinho no aquario, onde recria-se

as condi¢cbes ambientais do habitat natural da espécie (GOLDSTEIN, 1988).

A. cacatuoides deposita seus ovos em abrigos. A fémea cuida dos ovos
(espécie guardadora) e o macho é responsavel pelo territério (FREY, 1961;
MAYLAND and BORK, 2001). Segundo ALVES et al.,(2004 a) a fémea
transfere os ovos para um ninho que ela constréi logo abaixo do abrigo, na
areia do aquario, com cerca de 1,0 centimetro de diametro, em um periodo de
10 a 36 horas, antes que as larvas tornem-se livre-natantes. Os ovos possuem
formato alongado, com grande quantidade de vitelo de cor laranja escuro,
pequeno espacgo perivitelinico e um cérion transparente. A embriogénese é
caracterizada por trés etapas: clivagem, embrido e larva (ALVES et al., 2004 b).
Os peixes do género Apistogramma apresentam durante a reproducéo

comportamentos elaborados (FREY, 1961).

O sexo da progénie das espécies de Apistogramma ndo é determinado
no momento da sua concepcdo, podendo sofrer alteracbes na proporcéo
sexual em um periodo até 35 dias pos-desova. O efeito da interacdo pH-
temperatura sobre as larvas de algumas espécies de Apistogramma é ativo
durante as primeiras 800 horas do desenvolvimento, sendo portanto, fatores
determinantes na propor¢do entre os sexos da espécie (ROMER and
BEISENHERZ, 1996).



1.1.4 Habitat do género Apistogramma

A quimica hidrologica da Bacia Amazbnica € amplamente controlada
pelas montanhas da Cordilheira dos Andes. Devido a grande precipitacéo,
geologia complexa e ao alto relevo, os Andes fornecem a maioria dos minerais

e nutrientes aos rios que abastecem a regido (GOUDING, 1980).

A Bacia Amazonica superior € caraterizada por rios com nascentes nos
Andes. Devido a natureza do ambiente Andino, as vezes 0s rios possuem
aguas claras ou ricas em sedimentos em suspenséo. Isso é consequéncia de
deslizamentos de terra que ocorrem freqiientemente, apesar da existéncia de
vegetacao protetora. Nas planicies dos rios dentro da floresta, lagos marginais
sdo formados. Os sedimentos leves alcancam o Rio Amazonas, cuja agua
possui tonalidade amarelada (VAL and ALMEIDA-VAL, 1995).

Estes rios possuem aguas diferentes das encontradas na Amazobnia
central, devido aos minerais que sao carreados por rios tributarios vindos dos
Andes que alimentam o sistema do alto amazonas. Em alguns rios a agua
possui pH alcalino por volta de 7,6 (MAYLAND and BORK, 2001).

Trés tipos basicos de agua ocorrem na Amazonia: turvas, vindas dos
Andes, com grandes quantidades de silte e materiais em suspensao,
adquirindo uma coloracao barrenta; escuras, com acidos humicos e compostos
quimicos de plantas decompostas pela inundacado; e claras, que apesar de
virem de solos pobres, possuem altas concentracbes de minerais, porém,
menos compostos de 4cidos humicos e outros componentes encontrados nas
aguas escuras (VAL and ALMEIDA-VAL, 1995).

Estes tipos de agua conferem diferentes caracteristicas fisicas, quimicas
e biolégicas aos corpos d’agua. Altos valores de pH em aguas turvas sugerem
sua alta capacidade tampao quando comparadas as aguas escuras e claras.
Tais parametros sao influenciados pela oscilacdo dos niveis das aguas da
Bacia (VAL and ALMEIDA-VAL, 1995).



As temperaturas das dguas amazobnicas sdo constantes, variando de
29,0+£1,0°C no Rio Solimbes, até 30,0+1,0°C no Rio Negro, com variacdes
diurnas. Alguns lagos amazbnicos possuem aguas pobres em nutrientes
abastecidos apenas pelas chuvas (VAL and ALMEIDA-VAL, 1995).

Estas condicbes produzem uma fauna e flora especifica e muito
adaptada a sobreviver as flutuacdes sazonais. Estes lagos, entretanto, tem
recebido pouca atencéo dos pesquisadores. As flutuacdes sazonais dos niveis
de agua induzem o aparecimento e o desaparecimento de varias formacoes
incluindo: igarapés, praias e igapos (VAL and ALMEIDA-VAL, 1995).

Os lagos de varzea fornecem mais de 90% do total dos peixes
capturados da pesca interior Amazonica. A agua corrente que deixa os Andes
precisa de trés meses ou mais para chegar no estuario amazoénico. As recentes
modificacdes causadas pelo homem na regido amazlOnica sdo: poluicéo,
aumento do uso dos recursos naturais renovaveis e nao renovaveis, migracoes
populacionais, assoreamento dos corpos d’agua e represamento de rios (VAL
and ALMEIDA-VAL, 1995).

Na regido amazobnica, qualquer mudanca ambiental afeta o sistema
aguatico, como exemplo, a derrubada de arvores, que tem efeito direto na
biologia dos peixes, hidroelétricas, contaminacao por mercurio e a exploracéo
de petréleo ameacam a regido (VAL and ALMEIDA-VAL, 1995).

Por habitar uma regido em que as aguas sofrem constantes variacoes,
0s peixes do género Apistogramma tornaram-se mais adaptados e resistentes,
tendo facilitado a reproducao em cativeiro e consequentemente, o aumento do
seu colorido, obtido através de selecbes (MAYLAND and BORK, 2001).

1.1.5 Qualidade da Agua

A qualidade da 4gua para criacdo de peixes baseia-se em valores de pH
entre 6,5 a 8,0 que sdo adequados a producdo de peixes de valor comercial,

valores abaixo ou acima desta faixa podem prejudicar o crescimento e a
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reproducdo, e em condicbes extremas podem causar a morte dos peixes. A
alcalinidade total esta diretamente ligada a capacidade da dgua em manter seu
equilibrio acido-basico (poder tampé&o da agua), aguas com alcalinidade totais
inferiores a 20 mg CaCos; /litro apresentam reduzido poder tampédo e podem
apresentar significativas flutuacdes diarias nos valores de pH, em funcdo dos
processos fotossintéticos e respiratorios do sistema aquatico (KUBITZA, 1999).

1.1.6 Piscicultura

Os primeiros registros da piscicultura ornamental datam entre os anos
384 e 322 a.C., quando o fildésofo grego Aristoteles descreveu e coletou alguns
exemplares de peixes existentes no Mar Egeu. Na América do Sul séo cerca de
3000 espécies de peixes tropicais dulcicolas que possuem no padrdao de

colorido o desejavel pelo comércio dos peixes ornamentais (LIMA et al., 2001).

As tecnologias adotadas para a producdo de espécies de peixes
ornamentais no Brasil sdo contraditorias, e coexistem piscicultores
tecnicamente capacitados ao lado de outros que adotam métodos rudimentares
(LIMA et al., 2001).

Grande parte dos produtores de peixes ornamentais estdo no ambiente
urbano. As espécies mais cultivadas geralmente sao aquelas que necessitam
de pouca técnica de manejo, e em geral, muito prolificas. Como apresentam
pouco melhoramento genético e, em alguns casos, se assemelham aos
exemplares selvagens, ndo alcancam bons precos no mercado, sendo
consideradas de baixa qualidade e destinados ao abastecimento do mercado
interno (VIDAL-JUNIOR, 2003).

Espécies de linhagens selecionadas ainda sao importadas para

abastecer o mercado nacional, pois, o aquicultor brasileiro ndo dispde de

tecnologia para sua reproducéo induzida (VIDAL-JUNIOR, 2002).
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As etapas de producao de alevinos e engorda geralmente sao feitas pelo
mesmo produtor. A oferta de varias espécies de peixes ornamentais no
mercado interno € inferior a demanda. Existe pouco interesse dos produtores
em desenvolver técnicas de criacdo de peixes ornamentais nativos. A producéo
de peixes ornamentais no Brasil esta tecnicamente atrasada em relacdo aos
principais paises produtores, principalmente pela falta de técnicos que possam
orienta-la quanto a utilizacdo das tecnologias de criacdo ja disponiveis (VIDAL-
JUNIOR, 2003).

A venda dos peixes para lojas especializadas, onde o preco é mais
compensador, esta condicionada a um suprimento regular e a um grande
namero de espécies (VIDAL-JUNIOR, 2003).

O IBAMA através de sua portaria n°® 62-N, de 10 de Junho de 1992,
permite que 180 espécies de peixes sejam exploradas comercialmente como
ornamentais. Muitas destas espécies sdo endémicas e estdo altamente
vulneraveis ao desaparecimento em funcéo da auséncia de estudos sobre sua

reproducao em cativeiro (LIMA et al., 2001).

Para a exploracdo racional das espécies de peixes ornamentais da
regido amazénica ha necessidade de criagdo de uma politica de manejo de
estoques, e de alternativas que permitam o uso sustentavel em equilibrio com a
preservacdao do patriménio genético das espécies. Porém, para manter os
estoques e a produtividade destas populacdes, também é imprescindivel
conhecer a estrutura e o funcionamento da sua cadeia trofica, e conservar os
elementos essenciais para sua integridade. Atualmente, o Brasil gera cerca de
US$ 3 milhdes por ano com as vendas dos peixes ornamentais da agua doce,
e 80% destes sdo extraidos das planicies e florestas inundaveis da regiédo
meédia da bacia do Rio Negro, no Estado do Amazonas (CHAO, 2003).

O comércio mundial de peixes ornamentais propicia 0 sustento de
alguns milhdes de pessoas. Em algumas comunidades ao longo do Rio Negro,
a captura de peixes ornamentais contribui com 60% da renda local. Ao

partirmos para uma producdo comercial em grande escala, o custo desta
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atividade passa a ser relativamente alto, exigindo disponibilidade de tempo e,
acima de tudo, capacidade técnica e muitas horas de dedicacdo (LIMA et al.,
2001).

O mercado de peixe ornamental enfrenta desafios que incluem a
reducdo de perdas pdés-colheita, renda adequada para os coletores, obtengéo
de informacdes fidedignas sobre taxas sustentaveis de colheita e espécies em
vulnerabilidade. A piscicultura ornamental crescera, mediante a implementacao
de projetos cientificos adequados, visando principalmente espécies nativas que
apresentem diminuicdo nos estoques naturais, minimizando assim a presséo
do extrativismo (LIMA et al., 2001).

1.1.7 Desenvolvimento Larval

Os primeiros estudos sobre ovos e larvas de peixes ocorreram no século
XX, com espécies marinhas e o principal objetivo era entender o ciclo de vida.
As espécies dulcicolas ainda sdo pouco estudadas e as descricbes
morfolégicas destas larvas encontram-se em publicacbes com descricdes
muitas vezes incompletas. Os estudos sobre o desenvolvimento dos ovos e
larvas de peixes brasileiros sédo importantes para o melhoramento da
piscicultura nacional, principalmente, devido sua diversidade de espécies
(NAKATANI, 2001).

Alguns estudos sobre o desenvolvimento inicial tratam sobre embriologia
e ontogenia tardia, morfologia funcional das estruturas larvais, taxonomia,
sistematica e ecologia de ovos e larvas. Entretanto, € necessario se dividir o
desenvolvimento inicial baseado nos processos e eventos que ocorram ao
longo do crescimento da larva. A variedade de padrdes de desenvolvimento
devem ser reconhecidas e as definicdes aplicadas ao maximo de padrbes
possiveis. Portanto, os estagios devem ser baseados em caracteristicas
amplas e importantes do desenvolvimento e devem ser significativos a vida do
peixe, tanto em morfologia como em funcionalidade. O término dos estagios

deve ser facilmente observado e nitidamente definido (KENDALL et al., 1984).
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Grande parte dos peixes dulcicolas depositam ovos demersais, que séo
geralmente maiores que 1 mm. Ovos demersais frequentemente sao adesivos,
sendo depositados em ninhos, e o cuidado parental, que as vezes pode
estender-se até estagios de desenvolvimento avancados, € observado em

varias espécies de peixes, como em ciclideos (KENDALL et al., 1984).

Em geral, as estruturas basicas dos ovos consistem de um corion,
espaco perivitelinico e embrido com vitelo. Os ovos dos teledsteos sao
telolécitos com a massa vitelinica separada do embrido. Para a identificacdo de
ovos sao utilizados: a origem, tamanho e espessura da membrana que protege
0 ovo (que podem ser esféricos ou elipsoidais, pelagicos ou demersais), o
espacgo entre a membrana e a massa vitelinica (espaco perivitelinico) que pode
variar em largura, o vitelo pode ser segmentado ou homogéneo (como na
maioria dos teledsteos) a coloragcdo varia entre transparente, opaco ou
pigmentado (melanina) e os padrdes da circulacdo vitelinica sdo as vezes
visiveis no saco vitelino (KENDALL et al., 1984, RICHARDS, 2006).

O desenvolvimento dos ovos dos teleGsteos comeca com sucessivas
divisbes celulares, formando um macico celular no vitelo (chamado de
blastodisco). A clivagem destas células continua resultando em células cada
vez menores que geram o espessamento do anel germinativo. Na membrana
embrionaria, uma massa espessa do anel germinativo indica o futuro eixo
longitudinal do embrido. Ovos demersais geralmente sdo maiores que 1 mm e
desenvolvem sistema circulatério vitelinico. O processo de desenvolvimento
continua e as vesiculas opticas, I6bulos cerebrais e os midmeros adquirem
forma e ocorre o fechamento do blastéporo. A cauda rompe a membrana
vitelinica, alonga-se e surgem o intestino, coracdo e outros oOrgaos. A
pigmentacdo pode surgir ao longo da crista neural que inicia a migracao para
locais especificos. As nadadeiras primordiais medianas surgem e outras
estruturas continuam a se diferenciar. Os caracteres principais utilizados na
coneccdo a estagios avancados de desenvolvimento sdo o numero de
miémeros e o padrdo de pigmentacdo, que podem ser os mesmos desde o0s

estagios iniciais apés a eclosédo do embrido (RICHARDS, 2006).
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1.1.7.1 Estagios do Desenvolvimento

Estagio larval saco vitelino

Larvas provenientes de ovos contendo grande quantidade de vitelo séo
mais desenvolvidas no momento da eclosdo e este estagio é caracterizado
pela presenca do saco vitelino ou resquicios deste. Estas larvas geralmente
possuem olhos sem pigmento, bocas ndo formadas, botdes das nadadeiras
peitorais, frageis nadadeiras primordiais e fraca habilidade natatoria. A
propulsdo das larvas com saco vitelino depende da nadadeira primordial
mediana, que inicia-se acima da cabeca, segue em volta da ponta da
notocorda e continua para frente, até a margem posterior do saco vitelino

(KENDALL et al., 1984, RICHARDS, 2006).

O estagio critico da larva com saco vitelino é caracterizado quando os
pigmentos iniciam a migracdo pelo corpo, unindo-se em grupos, geralmente,
partindo da regido da crista neural dirigindo-se para os flancos, até a margem
ventral. Concentracdes de pigmentos nas regides do intestino e coragao estao
provavelmente relacionadas com a necessidade de camuflar estas areas (que
contém grande quantidade de sangue), até estagios mais avancados de
desenvolvimento KENDALL et al., 1984, RICHARDS, 2006).

O término do estagio larval com saco vitelino € caracterizado pela
utilizacado do vitelo, desenvolvimento de 6rgdos funcionais, pigmentacdo dos
olhos, boca funcional com habilidade para alimentar-se, abertura do anus,
desenvolvimento das nadadeiras na por¢cao mediana da nadadeira primordial e
o surgimento das nadadeiras peitorais primordiais (KENDALL et al., 1984,
RICHARDS, 2006).

Estagio larval

As larvas estdo no primeiro estagio e sdo mais facilmente identificadas
em niveis taxonémicos e podem ter sua idade melhor estimada através dos

anéis de crescimento presentes nos otolitos. O estagio larval é dividido em trés
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fases: pré-flexdo, flexdo e poés-flexdo, baseadas na diminuicdo da flexdo da
secado terminal da notocorda durante o desenvolvimento da nadadeira caudal
(KENDALL et al., 1984, RICHARDS, 2006).

Na fase da pré-flexdo a secdo terminal da notocorda € vertical e as
estruturas da nadadeira caudal estdo se formando na parte ventral da
notocorda. A nadadeira caudal homocerca é geralmente a primeira nadadeira
formada, sendo utilizada como um caracter importante na identificacdo das
larvas (RICHARDS, 2006).

Na fase da flexdo a notocorda comeca a curvar-se para cima assim que,
os raios de suporte da nadadeira desenvolvem-se acima da notocorda. As
primeiras estruturas a surgirem abaixo da notocorda s&o os elementos hipural e
parahipural que formam a estrutura em “V”, a qual os raios da nadadeira caudal
sdo aderidos. O desenvolvimento continua e as estruturas cartilaginosas da
notocorda (elementos hipural e parahipural) aumentam de espessura, e a
notocorda curva-se para cima, tornando-se ossificada, suportando a veértebra.
Quando a flexdo esta completa os raios medianos da nadadeira caudal estédo
paralelos com o eixo do corpo e os elementos hipurais da extremidade
posterior estao verticais (RICHARDS, 2006).

Na fase da pés-flexdo os raios da nadadeira ventral e seus elementos de
suporte ndo estdo completamente desenvolvidos, e a fase termina com o inicio
da transformacédo para a fase juvenil. Esse desenvolvimento € um processo
dindmico com mudancas em diferentes momentos e locais, por isso, ndo é um
processo estético por apresentar eventos bem definidos para todas as espécies
(RICHARDS, 2006).

Estagio de transformacéao

Este € um estidgio de transicdo entre os estdgios larval e juvenil,
representado por uma mudanca do corpo que possui caracteristicas de larva e
passa a ter o aspecto do peixe adulto. Caracteristicas relacionadas com o

crescimento dos 0ssos e da musculatura freqientemente envolvem mudancas
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no sistema digestivo, como o desenvolvimento do estbmago e de outros
orgdos. A pele torna-se espessa e a pigmentagdo juvenil inicia-se. A pele
modifica-se iniciando a formacédo das escamas, sendo uma caracteristica que
define o estagio juvenil em espécies que possuem escamas. O
desenvolvimento das nadadeiras alcanga um ponto onde sdo completamente
visiveis os elementos dos adultos. Os olhos assumem a propor¢cdo dos
encontrados no adulto e os olhos ovais ou elipticos tornam-se arredondados. O
comportamento e o habitat que ocupam podem modificar-se em algumas
espécies (KENDALL et al., 1984, RICHARDS, 2006).

Estagio juvenil

E reconhecido como um adulto antes da reproduc&o, com os elementos
dos raios das nadadeiras e escamas morfologicamente similares ao adulto
(KENDALL et al., 1984, RICHARDS, 2006).

1.1.7.2 Caracteres Utilizados na ldentificacdo das  Larvas

Cada espécie possui um padréo préprio de pigmentacdo, como namero,
posicdo, localizagdo, formato e tamanho dos grupos de melano6foros. No
estagio larval esse padrdo é muito utilizado para a classificagdo taxonémica
das larvas, entretanto, ocorrem problemas com a utilizacdo apenas destes
padrées de pigmentag&do, como a distribuicdo generalizada de alguns padrdes
e o variavel estado dos melanéforos, que podem estar contraidos no momento
da visualizagéo. A localizagao e tamanho destes pigmentos s&o geneticamente
determinados (KENDALL et al., 1984).

A presenca, auséncia, sequéncia de formacao e padrdes celulares de
pigmentacdo nas larvas sdo muito importantes e faceis de se observar. Os
pigmentos mais utilizados no estudo de larvas sdo os melanoéforos e eritroforos.
Células de pigmentacédo expandem, contraem e movem-se, sendo encontradas
em qualquer lugar do corpo, podendo estar na superficie da pele, sobre a pele

ou em camadas mais profundas. As células de pigmentacdo envolvem um
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conjunto de inumeras outras células de pequeno tamanho, que podem estar
concentradas em um pequeno local ou espalhadas em formato dendritico
(RICHARDS, 2006).

O tamanho do corpo das larvas em diferentes estadgios de
desenvolvimento pode ser modificado por estimulos ambientais, como
temperatura ou alimento mas, primeiramente, € geneticamente determinado.
Alguns Perciformes possuem espinhos nos 0ssos da regido supraoccipital. As
nadadeiras s&o bastante variadas e seu desenvolvimento possui uma
sequéncia de formagdo e movimentagdo e, em alguns casos, O
desaparecimento ou perda de algumas nadadeiras ou raios. O formato da
nadadeira primordial, a presenca ou auséncia de nadadeira primordial préanal
e o formato da base da nadadeira peitoral sédo caracteres que podem auxiliar
na identificagdo das larvas nos niveis de Familia e Género. Os 0ssos podem
apresentar perdas ou fusdes ao logo do estégio larval (KENDALL et al., 1984).

Os caracteres meristicos sdo muito importantes na identificacdo das
larvas. A primeira identificacdo para qualquer larva € a contagem dos
miémeros. A relacdo das nadadeiras medianas com os miébmeros podem ser
bons caracteres, mas as posicoes destas nadadeiras podem mudar de acordo
com o crescimento da larva. A contagem dos raios das nadadeiras € téo
importante quanto a dos mibmeros. Nas nadadeiras medianas (caudal, dorsal e
anal) a contagem ocorre sem problemas se os elementos das nadadeiras
estiverem bem formados, entretanto, para uma melhor contagem é necessario
o clareamento e tingimento dos raios das nadadeiras. A ordem de surgimento
das nadadeiras e a sequéncia de surgimento dos elementos das nadadeiras
sao importantes e geralmente os raios da nadadeira caudal sdo os primeiros a
surgir devido a importancia desta nadadeira para a natacdo. Outros caracteres
meristicos importantes para a identificagdo sdao o numero de vértebras, o
namero de arcos branquiais, 0 niumero de dentes, entre outros. As estruturas
internas podem ser dificeis na identificacdo das larvas e o intestino apresenta
grande variacdo de formatos, como: alongados, estreitos, ondulados, saculares
e volumosos (RICHARDS, 2006).
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Os caracteres morfométricos auxiliam na identificacdo das larvas e a
medida mais importante é o comprimento do peixe, e em determinadas fases
do desenvolvimento existem locais especificos para a medicdo. Muitas
caracteristicas do desenvolvimento estédo ligadas a medida do comprimento. O
tamanho no momento da ecloséo é de geralmente 3 a 5 vezes o diametro do
ovo e muitas larvas em pré-flexdo possuem de 3 a 6 mm de comprimento da

notocorda no momento da primeira alimentacédo exdgena (RICHARDS, 2006).
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Local e Periodo dos Experimentos

O experimento foi realizado nos laboratérios localizados na sede do
Instituto de Pesca - APTA/SAA, em Séao Paulo, no periodo de maio de 2003 a
junho de 2006. O laboratério onde foram instalados os aquarios foi climatizado

com 14 horas de luz (500 lux) e temperatura do ar de 27,0+1°C (Figura 1).

2.2 Preparacéo e Manejo dos Aquarios

Foram utilizados aquarios contendo 40 litros (Fasel) e 20 litros (Fase
2). Em cada aquario foi montado um filtro bioldgico interno de fundo, com uma
camada de 5 a 7 centimetros de areia comum de construcdo, previamente
lavada, sobre placas de plastico préprias para a construcao do filtro bioldgico. A
areia e as placas foram separadas por uma tela de nylon. Foi utilizada agua
proveniente do sistema de abastecimento publico, permanecendo em repouso
antes do uso por um periodo minimo de sete dias. A 4gua dos aquérios
permaneceram sem peixe, por um periodo de 10 dias, para estabilizacdo do
sistema de filtracdo biol6gica, com aeracdo constante e, por isso, o teor de
oxigénio dissolvido permaneceu proximo do ponto de saturacdo. A cada 15
dias 1/3 da agua dos aquarios foi renovada e, uma vez por semana, 0s detritos
acumulados no fundo dos aquéarios foram retirados por sifonagem. A agua de
reposicao foi mantida em uma caixa plastica com aeracdo constante, onde
parte do cloro se manteve oxidado. Antes de cada troca de agua, foram
realizadas as andlises quimicas. As informag¢fes sobre a montagem dos
aquarios e as condicbes ambientais como temperatura, iluminagdo, entre
outros, foram obtidas em FREY (1961), KULLANDER (1986), GOLDSTEIN
(1988), RICHTER (1988), LILLIEDOL (2000), MAYLAND and BORK (2001) e
ELSON (2003).
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Figura 1. Laboratério do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Peixes
Ornamentais do Instituto de Pesca, onde o experimento foi conduzido.

2.3 Aquisicdo e Aclimatagéo das Matrizes

Foram adquiridos 28 exemplares (14 casais) de Apistogramma
cacatuoides com aproximadamente 4 cm de comprimento (Figura 2), de dois
piscicultores, um em Ribeirdo Pires - SP e outro em Itanhaém — SP. A
identificagdo da espécie foi verificada por padrdes de colorido caracteristicos
da regiao ventral dos peixes, de acordo com KULLANDER (1986).

No dia em que os peixes foram transferidos para o laboratorio, os
mesmos permaneceram dentro de sacos plasticos, que foram mergulhados na
agua dos aquarios por 20 minutos, evitando-se o choque térmico. Em seguida,
a agua do aquario era adicionada ao saco plastico aos poucos, por mais ou
menos 15 minutos, evitando-se o choque osmotico. Estes cuidados sédo
empregados para minimizar o estresse dos animais, melhorando a aclimatagao
(SANTOS, 1981).
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Figura 2. Reprodutores de A. cacatuoides utilizados no experimento: a) macho e b) fémea.

2.4 Alimentacao

Os reprodutores vindos dos criadores foram alimentados duas vezes ao
dia: adultos de Artemia sp e, racdo peletizada para ciclideos ornamentais com
46% de proteina bruta (PB).

As larvas foram alimentadas duas vezes ao dia, com nauplios de
Artemia sp recém-eclodidos, até o 15° dia de vida. Em seguida foram
alimentadas com racao farelada para peixes carnivoros, com 36% de PB e,

racado peletizada para ciclideos ornamentais com 46% de PB.

Os juvenis de A. cacatuoides foram alimentados com racéo farelada
para peixes carnivoros, com 36% de PB e, duas vezes por semana com
nauplios de Artemia sp.

Todos os alimentos foram oferecidos ad libitum, em pequenas porcoes,
gue era consumida em poucos minutos, tendo boa aceitacdo, ndo havendo
necessidade de um treinamento alimentar especifico.

Os procedimentos empregados para a alimentacao dos adultos, larvas e

juvenis foram obtidos em FREY (1961), GOLDSTEIN (1988), RICHTER (1988),
MAYLAND and BORK (2001), e LILLIEDOL (2002).

22



2.5 Fase 1 (Reproducéo)

A partir das desovas obtidas com as matrizes adquiridas de dois
diferentes criadores, mantiveram-se separadamente os lotes de larvas de cada
regido por quatro meses, onde podia-se perceber o dimorfismo entre 0s sexos.
Posteriormente, foi selecionado um individuo de cada lote, para se evitar o
cruzamento entre irmaos e, foram formados 12 casais com a mesma idade,

utilizados como reprodutores.

Os novos casais foram mantidos em aquarios de vidro (50X25X35 cm),
contendo 40 litros de agua, aerada constantemente e, com temperatura da
agua de 27,0+1,0°C (Figura 3), e um sistema de filtro biolégico interno. Nos
aguarios dos reprodutores foram colocados 2 tubos de PVC de 3 polegadas,
cortados longitudinalmente, com 15 centimetros de comprimento para
constituirem os abrigos para a postura dos ovos. Diariamente, 0s aquarios e 0s
abrigos foram observados a procura de desovas. Em caso afirmativo, o abrigo
foi retirado do local e, fotografado com uma camera digital, para contagem do

namero de ovos, e em seguida, recolocado no mesmo local (Figura 4).

Durante o periodo de inverno, os aquarios receberam aquecimento
adicional através de aquecedores (40 Watts) acoplados a termostatos, para
aumentar a temperatura da agua. Entre os aquarios foi colocado um pedaco de
papel pardo, para que ndo houvesse contato visual entre os peixes. Plantas
aguaticas (samambaia d’ agua - Ceratopteris thalictroides) foram colocadas em
alguns aquarios para fornecer refagio ou abrigo aos peixes. As informacdes
sobre a montagem dos aquarios para a reproducdo foram obtidas em FREY
(1961), GOLDSTEIN (1988), RICHTER (1988), MAYLAND and BORK (2001) e
ELSON (2003). As taticas reprodutivas da espécie foram registradas atraves de
fotografias realizadas com camera digital. Os casais da Fase 1 foram

acompanhados por aproximadamente 37 meses.
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2.6 Fase 2 (Proporcéo entre 0s Sexos)

Apoés 15 dias de eclosdao das larvas, estas foram capturadas, com o
auxilio de rede, para se realizar a contagem, e em seguida, transferidas para
aquarios de vidro (35X20X25 cm), contendo 18 litros de &gua, aerada
constantemente e, temperatura mantida a 27,0+1,0°C. No fundo dos aquérios
foi montado um filtro biolégico semelhante ao utilizado para a manutencéo dos

reprodutores (Figura 5).

Os juvenis permaneceram nos aquarios de crescimento (Fase 2) entre
guatro a sete meses, até que fosse possivel a observacdo do padrao de
colorido e o tamanho das nadadeiras, onde pudesse se distinguir os machos
das fémeas, estabelecendo-se a proporcdo entre os sexos de cada desova.
Foram acompanhadas 29 desovas até a fase juvenil, sendo que, em 6 desovas
(das 35 obtidas) nao foi possivel o acompanhamento, devido o comportamento

atipico das fémeas, que devoraram os ovos ou abandonaram as larvas.

Figura 3. Agquarios de 40 litros empregados na manutencdo dos
reprodutores de A. cacatuoides (Fase 1).
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Figura 4. Manipulacdo do abrigo para que a desova fosse fotografada.

Figura 5. Aquério de 18 litros empregado na manutencdo das larvas de
A. cacatuoides (Fase 2).
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2.7 Desenvolvimento dos Ovos e Larvas

O desenvolvimento larval foi monitorado até a formacéo das estruturas
e orgaos das larvas de A. cacatuoides e, fotografado em uma lupa, modelo
Olympus SZH10 acoplada a uma camera de video Sony CCD iris (Figura 6). As
larvas utilizadas estavam vivas, e foram capturadas ao acaso, em trés desovas,
de diferentes aquarios (no minimo 3 larvas por aquario), e, devolvidas aos

respectivos aquarios.

Foi utilizado uma pipeta de plastico para a captura dos ovos e larvas,
tomando-se o cuidado para nao dispersa-los durante a manipulacdo. Os ovos
foram capturados a partir do 2° dia pds-desova para se verificar 0 momento
exato da ecloséo das larvas. Durante as medi¢cOes as larvas foram mantidas
em um béquer de 50 mL (contendo agua do préprio aquario onde ocorreu a
desova), e visualizadas em lamina de vidro escavada contendo algumas gotas
de agua (o suficiente para que as larvas fossem cobertas) e, devolvidas aos
respectivos aquarios logo apés a captura da imagem. Quando necessario as

larvas foram manipuladas na lamina com um pequeno pincel de cerdas macias.

As imagens foram, posteriormente, analisadas e medidas em
computador com o auxilio do Programa “Image Pro Plus” (Figura 7). Do 1° ao
5° dia de desenvolvimento larval as observacdes foram feitas 4 vezes ao dia
(as 6:00, 12:00, 18:00 e 24:00 h), do 6° ao 8° dia de desenvolvimento 2 vezes
ao dia (as 6:00 e 18:00 h) e, a partir do 10° dia até o 29° dia de
desenvolvimento as observacfes ocorreram uma vez ao dia (as 12:00 h). A
caracterizagdo das etapas do desenvolvimento larval foram realizadas de
acordo com protocolo obtido em KENDALL et al. (1984), NAKATANI et
al.(2001) e RICHARDS (2006).
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Figura 6. Equipamentos utilizados no acompanhamento do
desenvolvimento larval do A. cacatuoides.
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Figura 7. Exemplo de medicdo de larva de A. cacatuoides no programa
“Image Pro Plus”.
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2.8 Andlise dos Parametros Fisicos e Quimicos da Ag  ua

Foram checados, diariamente, a temperatura do ar, da agua de
reposicdo, e da agua dos aquéarios mantidos nos laboratérios. Semanalmente,
foram realizadas analises da agua dos aquarios, monitorando-se o pH,
condutividade elétrica (uS/cm), alcalinidade (mg CaCOs4/L), célcio (mg Ca*™?/L) e
oxigénio dissolvido (mg O./L). As informacbes e a metodologia sobre as

analises de agua foram obtidas em APHA (1998).

As analises do pH foram realizadas com o auxilio de um peagdémetro
digital (modelo Micronal B 375). As analises da condutividade elétrica da agua
foram realizadas com o auxilio de um condutivimetro digital (modelo Alphalab
CA 150). As amostras foram colhidas com béqueres numerados e, logo em

seguida, o eletrodo foi mergulhado no béquer, sendo feita a leitura.

As andlises da alcalinidade da agua foram realizadas através do método
de titulagdo com &cido sulfurico. As amostras foram colhidas com béqueres
numerados e, com o auxilio de uma proveta, retirava-se uma amostra de 50 mL
sendo depositada em um erlenmeyer de 125 mL. Foram adicionadas 4 gotas
de Indicador Misto e a titulagéo foi feita com solucéo de Acido Sulfirico, até a
virada de alaranjado para marrom esverdeado (pH= 4,3). O volume gasto foi

anotado e multiplicado pelo fator de correcéo.

As analises do calcio da agua foram realizadas através do método de
titulacdo com EDTA 0,01 M. As amostras foram colhidas com béqueres
numerados, e com o auxilio de uma proveta, retirava-se uma amostra de 50
mL, sendo depositada em um erlenmeyer de 125 mL. Foram adicionados 2 mL
de Hidroxido de Sdadio 1N, uma pitada de Indicador Murexida e a titulacao foi
feita com solucdo de EDTA, até virada de rosa para lilds. O volume gasto foi
anotado e multiplicado pelo fator de correcéo.

As analises do oxigénio dissolvido da agua foram realizadas através do

método de titulagdo com tiossulfato padronizado. As amostras foram colhidas

com frascos de vidro de cor ambar de aproximadamente 300 mL previamente
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numerados. Adicionaram-se 2 mL da solucéo 1 (sulfato manganoso) e 2 mL da
solugédo 2 (iodeto alcalino azida). Agitava-se o frasco por alguns segundos e
deixava-se em repouso até o surgimento do precipitado. Passados alguns
minutos, adiciona-se 4 mL de Acido Cloridrico 6 N, agitando novamente, até a
dissolucéo do precipitado desaparecer. A amostra adquiria coloragdo amarela.
Com o auxilio de uma proveta, retirava-se uma amostra de 50 mL, sendo
depositada em um erlenmeyer de 125 mL. A titulacéo foi feita com Tiossulfato
de Sodio e Solucdo de Amido até o desaparecimento da cor azul. O volume

gasto foi anotado e multiplicado pelo fator de correcéo.
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3. RESULTADOS

3.1 Taticas Reprodutivas

A. cacatuoides apresenta como padrdo reprodutivo a corte, onde o
macho ao perceber a presenca da fémea abre as nadadeiras, deixando-as
evidentes, a dorsal e a caudal que sdo maiores e mais coloridas. Os
movimentos de corte sdo erraticos, com pequenos espasmos, € 0 macho as
vezes empurra a fémea com os movimentos do préprio corpo. O padrao de
pigmentacdo se modifica, com tonalidades mais coloridas nas nadadeiras
(Figura 8).

A fémea responde aos estimulos do macho, adquirindo uma coloracéo
mais clara que a normal e, passa a apresentar 0S mesmos espasmos corporais
que o macho. A corte tem duracdo aproximada de 35 minutos (Figura 9). Caso
a fémea de A. cacatuoides adote um padrao de colorido escuro e nao responda
aos estimulos, o macho pode ataca-la com mordidas pelo corpo,
principalmente, nas nadadeiras, e se ndo forem separados ele pode matéa-la.

Entretanto, caso a fémea seja maior que o macho, ocorre o inverso.

Quando o casal esta apto a se reproduzir, ambos vao até o local do
abrigo e comegcam a limpa-lo. A seguir, a fémea encosta o ventre na parte
superior do abrigo e libera os 6vulos em lotes, que sdo aderentes e demersais.
Em seguida, estes séo fertilizados pelo macho que também coloca seu ventre
na parte superior do abrigo e, libera o esperma com um rapido movimento de
corpo e batimento das nadadeiras, principalmente, a caudal e a anal
(Figura 10). Ap6s o término da postura, com duracdo aproximada de 20
minutos, a fémea de A. cacatuoides cuida sozinha dos ovos (Figura 11). A

coloracdo mais frequente dos ovos foi réseo escuro.

A fémea de A. cacatuoides durante o cuidado da prole altera o padrao
de colorido do corpo que torna-se amarelo-ouro com duas faixas negras (uma
que atravessa o corpo no sentido longitudinal, do rostro ao pedunculo caudal, e

outra que, atravessa a cabeca no sentido vertical, do olho ao opérculo) e, as
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vezes, aparece um ocelo na porcdo mediana do corpo. Além da coloracao, a
fémea adota também, um comportamento de alerta, nadando com as

nadadeiras abertas (Figura 12).

Apbs a liberacdo dos ovos e, durante o cuidado com a prole, a fémea de
A. cacatuoides rejeita 0 macho, mantendo-o longe dos ovos com empurrées e
perseguicdes (Figura 13). Em alguns casos, neste experimento, apds a fémea
adotar um comportamento agressivo contra o macho, devorou os ovos. Em
situagbes em que os machos foram retirados um dia pos-desova, verificou-se
gue as fémeas assumiram comportamento mais calmo e, consequentemente,

este manejo foi adotado durante o experimento.

Constantemente, a fémea de A. cacatuoides movimenta 0s ovos atravées
dos batimentos das nadadeiras peitoral, dorsal e caudal (Figura 14). Pode-se
observar que, em algumas posturas, a fémea retira de dentro do abrigo os ovos
que caem no fundo do aquario ou que nao completaram o desenvolvimento. No
2° ou 3° dia pos-desova, os ovos de A. cacatuoides sdo transferidos para um
ninho que a fémea constréi no substrato abaixo do abrigo, com
aproximadamente 1,0 cm de diametro, onde ocorre a eclosdo das larvas
(Figura 15). A fémea de A. cacatuoides captura os ovos e larvas na cavidade
oral para limpa-las ou protegé-las, caracterizando-se o comportamento de
espécie guardadora com cuidado parental. No 9° dia pés-desova as larvas

eclodem, tornando-se livre natantes.

A fémea quando se sente ameacada, captura 0 maximo de larvas
possivel dentro da cavidade oral e, apds alguns segundos, libera-as em outro
pequeno ninho dentre os inUmeros que ela constrdéi no substrato do aquario.
Por volta do 10° dia pos-desova as larvas iniciaram a alimentacdo exdgena
com nauplios de Artemia sp. Em alguns casos, as larvas foram mantidas com a

fémea por mais de um més e ela continua a cuidar das larvas.
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Figura 8. Macho de A. cacatuoides dentro do abrigo durante o
comportamento de corte.

Figura 9. Fémea de A. cacatuoides dentro do abrigo durante o
comportamento de corte.
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Figura 10. Fémea de A. cacatuoides liberando os 6vulos na parte
superior do abrigo, para serem a seguir, fecundados pelo macho.

Figura 11. Fémea de A. cacatuoides cuidando dos ovos.
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Figura 12. Fémea de A. cacatuoides evidenciando o padrdo de
colorido e a posicao das nadadeiras abertas, apés a desova.

Figura 13. Fémea de A. cacatuoides rejeitando a presenca do macho.



Figura 14. Fémea de A. cacatuoides “oxigenando” os ovos.

Figura 15. Larvas recém-eclodidas de A. cacatuoides.
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3.2 ldade da Primeira Maturacdo Gonadal, Nimero de  Posturas e Ovos
Liberados

A primeira maturacdo gonadal ocorreu, em média com 214,7+30,6 dias,
variando entre 190 e 301 dias (Figura 16), e a média do comprimento padréao e
peso dos reprodutores na primeira desova foi de 3,70+0,28 cm e 0,93+0,20 g
para as fémeas e, de 4,25+0,49 cm e 2,16£0,74 g para 0s machos,

respectivamente (Figuras 17 e 18).

Na 12 desova, das 12 fémeas, cinco apresentaram cuidado com 0s ovos e
larvas, e 7 ndo cuidaram dos ovos e os devoraram. Destas fémeas que néao
cuidaram da prole, em dois casos, os ovos abandonados foram recolhidos com
uma pipeta e mantidos em béqueres contendo 50 mL de agua. Diariamente a
agua foi renovada, proveniente do mesmo aquario onde ocorreu a desova. Um
dos béqueres continha 60 larvas e todas morreram 5 dias depois da desova, no
outro béquer, com 15 larvas, todas sobreviveram e foram transferidas com 9
dias de vida para o aquario de crescimento (Fase 2), onde iniciou-se a

alimentacéo exogena.

Entre as 12 fémeas, foram obtidas 88 posturas, variando entre 1 e 12
posturas e o numero de ovos liberados por fémea e por desova variou entre 45
e 306 (Figura 19). O total de ovos liberados por fémea variou de 95 e 1.410,
durante os 37 meses de experimento (Figura 20). O intervalo de dias entre

cada postura variou entre 27 e 207 dias (Figura 21).

A coloracéo dos ovos mais observada foi roseo escuro (22 desovas com
ovos roseos escuros e 13 desovas com ovos roseos). Ocorreram ovos de
coloragbes branca e vermelho escuro, contudo, nestas tonalidades o

desenvolvimento dos ovos nao foi observado.
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3.3 Sobrevivéncia Larval

Das 88 posturas apenas 35 apresentaram desenvolvimento. Aléem disso,
em 6 casos a sobrevivéncia das larvas foi muito reduzida devido ao
comportamento atipico das fémeas que ndo cuidaram dos ovos ou devoraram
as larvas, portanto, estes resultados foram desprezados. A média das 29
desovas consideradas validas foi de 34% de sobrevivéncia larval, variando
entre 12 e 70% (Tabela 1 e Figura 22).
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Figura 16. NUmero de dias e ovos liberados na primeira desova pelas fémeas reprodutoras de
A. cacatuoides da Fase 1 do experimento.
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Figura 17. Biometria das fémeas reprodutoras de A. cacatuoides durante a primeira desova.
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Figura 18. Biometria dos machos reprodutores de A. cacatuoides durante a primeira desova.
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Figura 19. NUumero de ovos liberados em cada desova das fémeas reprodutoras de
A. cacatuoides durante a Fase 1 do experimento.
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Figura 20. Numero de ovos liberados e de desovas por fémea de A. cacatuoides durante a

Fase 1 do experimento.
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Figura 21. Valores médios do intervalo de dias entre as desovas e nimero de ovos
liberados pelas fémeas reprodutoras de A. cacatuoides durante a Fase 1 do experimento.
Comparou-se 9 desovas de cada uma das 12 fémeas reprodutoras.
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Tabela 1. Cor e nimero de ovos liberados, nimero de larvas transferidas para aquarios de
crescimento (Fase 2), sobrevivéncia apés o 15° dia de vida, sobrevivéncia final e proporcéo
entre os sexos de A. cacatuoides, mantidos em laboratério. *A fémea do aquéario 1
apresentou apenas 1 desova, sem sobrevivéncia de larvas.

. Larvas Sobrevivéncia Sobrevivéncia
Aquarios N.° ovos . ] . Proporcao Sexual
Transferidas 15 dias (%) Final (%)

F M
2 88 29 33 19 12 5
90 62 69 13 10 2
98 53 54 8 3
49 10 20 20 10
75 26 35 8 2 4
145 46 32 10 11 4
140 65 46 4 3 3
5 109 31 28 2 0 2
183 79 43 4 6 2
127 18 14 2 0 2
75 47 63 8 3 3
6 54 33 61 6 0 3
100 23 23 23 18 5
7 50 25 50 40 13 7
133 19 14 8 9 2
108 38 35 30 12 20
173 25 14 3 2 3
8 306 96 31 3
80 56 70 53 30 12
9 106 13 12 9 7 3
95 18 19 18 11 6
100 21 21 3 2
10 55 15 27 11 3 3
100 60 60 23 16 7
85 22 26 2
11 125 20 16 1
95 35 37 17 10 6
12 122 17 14 10 3
68 11 16 16 6
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Figura 22. NUmero de ovos, nimero de larvas com 15 dias de vida e nimero de
juvenis de A. cacatuoides no momento da proporcao entre 0s sexos, obtidos durante
a Fase 2 do experimento. Desovas relacionadas com a Tabela 1.

3.4 Desenvolvimento Larval

As larvas de A. cacatuoides foram monitoradas por 29 dias para se
conhecer as diferentes fases do desenvolvimento larval. A descricdo de cada

estagio e periodo é apresentada a seguir:

3.4.1 Estéagio Larval vitelino

Os valores da amplitude de variacdo, a média e o desvio padrao (xSD)
do comprimento total das larvas de A. cacatuoides, durante os 29 dias de
observacdo estdo apresentados na Tabela 2. Os ovos possuem formato
alongado e grande guantidade de vitelo (Figura 23). As larvas eclodiram 93
horas apos a fertilizacdo (27+1,0°C), no 4° dia de vida. O comprimento total
variou entre 2,25 mm a 3,13 mm (média = 2,85+0,21). O cérion apds a eclosao
torna-se enrugado e desprende-se da larva, o vitelo é bastante pigmentado por

cromatéforos dendriticos (formato irregular com proje¢des em varios sentidos),
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a nadadeira primordial desprende-se do vitelo mas a larva ndo apresenta

movimentos natatorios (Figura 24).

Figura 23. Ovo de A. cacatuoides no estagio inicial do desenvolvimento
embrionario, com 1 dia de vida (Escala = 0.30 mm).

No 5° dia de vida o comprimento total variou entre 2,32 mm e 3,41 mm
(média = 3,13+0,29) surgem as vesiculas auditiva e éptica (Figura 25), o inicio
da absorcdo do vitelo ocorre a partir de aproximadamente 98 horas de
desenvolvimento, tornando-se granuloso, com o surgimento da cavidade oral e
do coracédo que apresenta contracdes fracas a partir de aproximadamente 104

horas de desenvolvimento.

Figura 24. Larva de A. cacatuoides com corion enrugado (CE) aderido ao
corpo, vitelo pigmentado (VP) e nadadeira primordial liberada (NP)
(Escala =1 mm).
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Figura 25. Inicio do esbogo da cabeca da larva de A. cacatuoides, com
destaque para as vesiculas auditivas (VA), Opticas (VO) e para o coragao
(CR) (Escala = 1 mm).

No 6° dia de vida o comprimento total variou entre 3,04 mm e 3,58 mm
(média = 3,42+0,14). A membrana embrionaria diminuiu na regido ventral, a
cavidade oral prolonga-se, aumentando de tamanho a partir de
aproximadamente 117 horas de desenvolvimento, e a base da nadadeira
embrionaria torna-se arredondada. A notocorda inicia sua curvatura para cima
(Figura 26), a circulacdo torna-se mais evidente e a massa celular cerebral
aumenta de tamanho a partir de aproximadamente 122, 127 e 134 horas de

desenvolvimento, respectivamente.

Figura 26. Larva de A. cacatuoides apresentando diminuicdo da membrana
embrionaria (ME), flexdo da notocorda (NC) e aumento da massa celular
cerebral (CE) (Escala = 1 mm).



No 7° dia de vida o comprimento total variou entre 3,13 mm e 3,63 mm
(média = 3,481+013). O olho comeca a pigmentar-se a partir de 134 horas de
desenvolvimento (Figura 27), ocorre a abertura da boca e a massa celular
cerebral torna-se maior, ocupando grande parte da cabeca a partir de,
aproximadamente, 141 horas e 146 horas de desenvolvimento,
respectivamente (Figura 28). Inicia-se o esboc¢o do aparelho digestivo, que
inicialmente possui formato alongado. Surge a pigmentacdo na regido cranial
com cromatoforos dendriticos (formato irregular em varios sentidos) e
puntiformes (forma de pontos) a partir de aproximadamente 152 horas de
desenvolvimento. O coragcdo aumenta de tamanho e projeta-se externamente a

partir de aproximadamente 158 horas de desenvolvimento (Figura 29).

Figura 27. Larva de A. cacatuoides com olho pigmentado (OP) e coracéo
mais desenvolvido (CR) (Escala =1 mm).



Figura 28. Larva de A. cacatuoides com abertura da boca (BC) e massa
cerebral circular (MC) (Escala = 1 mm).

Figura 29. Larva de A. cacatuoides com pigmentagdo na regido cranial (RC)
e aumento do volume do coracdo (CR) (Escala = 1 mm).

No 8° dia de vida o comprimento total variou entre 3,22 mm e 3,69 mm
(média = 3,5040,12). Ocorre a diminuicdo do vitelo e os midbmeros tornam-se
mais evidentes a partir de aproximadamente 165 horas de desenvolvimento
(Figura 30). Surgem as nadadeiras peitorais, a regido cranial apresenta formato
mais arredondado e a pigmentacéo inicia a migracao para a regiao caudal
(localizada em pequenas maculas ao longo da parte superior do corpo da
larva), a partir de aproximadamente 170 horas de desenvolvimento (Figura 31).
Ocorre 0 aumento do tamanho do coragdo com batimentos mais vigorosos a
partir de, aproximadamente, 175 horas de desenvolvimento. Surgem 0S 0SS0S
hipurais que dar&o sustentacdo aos raios da nadadeira caudal e inicia-se a
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diferenciacdo de alguns 6rgdos do aparelho digestorio a partir de,
aproximadamente, 182 horas de desenvolvimento (Figura 32).

Figura 30. Larva de A. cacatuoides com diminuicdo do vitelo (VT) e
mibémeros mais evidentes (MM) (Escala = 1 mm).

Figura 31. Larva de A. cacatuoides com nadadeiras peitorais (NP) e inicio
de pigmentacao no corpo (PG) (Escala = 1 mm).

Figura 32. Larva de A. cacatuoides com inicio de formagdo dos o0ssos
hipurais (OH) da absorcao do vitelo (VT) (Escala = 1 mm).
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No 9° dia de vida o comprimento total variou entre 3,17 mm e 3,75 mm
(média = 3,56+0,15). Ocorre a absor¢do do vitelo, o desenvolvimento dos
orgaos do aparelho digestorio e surgimento da bexiga natatéria a partir de,
aproximadamente, 189 horas de desenvolvimento. A regido cranial alonga-se,
com diminuicdo da membrana embrionéria a partir de, aproximadamente, 200
horas de desenvolvimento (Figura 33). Inicia-se a pigmentagcao do corpo, surge
a bexiga natatdria, a nadadeira caudal torna-se mais desenvolvida (mas com
poucos raios) e a larva comeca a natacao livre a partir de, aproximadamente,

206 horas de desenvolvimento (Figura 34).

Figura 33. Larva de A. cacatuoides apresentando diminui¢édo do vitelo (VT),
surgimento dos 6rgdos no aparelho digestério (AD) e aumento da regido
cranial (RC) (Escala = 1 mm).

Figura 34. Larva de A. cacatuoides com pigmentacdo pelo corpo (PG) e
surgimento da bexiga natatéria (BN) (Escala = 1 mm).
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3.4.2 Estagio de Pré-flexdo

No 10° dia de vida o comprimento total variou entre 3,39 mm e 3,71 mm
(média = 3,60+0,09). A absorcéo do vitelo esta quase completa, onde o saco
vitelinico apresenta agora um formato alongado, a notocorda estd quase
totalmente flexionada, mas sem a flexao final da ponta da nadadeira caudal, a
partir de, aproximadamente, 213 horas de desenvolvimento (Figura 35). Os
orgaos do aparelho digestorio e as mandibulas tornam-se mais evidentes a

partir de, aproximadamente, 225 horas de desenvolvimento (Figura 36).

Figura 35. Larva de A. cacatuoides apresentando pouco vitelo (VT) e
notocorda quase totalmente flexionada (NC) (Escala = 1 mm).

Figura 36. Larva de A. cacatuoides apresentando labios mais evidentes
(LB) (Escala = 1 mm).
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No 11° dia de vida o comprimento total variou entre 3,54 mm e 3,68 mm
(média = 3,61+0,05). S&o visiveis os raios da nadadeira caudal (que agora tem
batimentos mais rigorosos), estruturas cartilaginosas na boca, aparelho
digestorio mais evidente e desenvolvido, sendo visiveis uma alca intestinal e a
larva inicia a alimentacdo exdégena a partir de, aproximadamente, 237 horas de
desenvolvimento (Figuras 37). A abertura urogenital e a vesicula biliar sédo
evidentes (Figura 38) e o batimento opercular torna-se mais vigoroso (Figura

39) a partir de, aproximadamente, 249 horas de desenvolvimento.

Figura 37. Larva de A. cacatuoides com raios na nadadeira caudal (NC),
estruturas cartilaginosas na boca (EC) e aparelho digestério evidente (AD)
(Escala =1 mm).

Figura 38. Larva de A. cacatuoides apresentando vesicula biliar (VB) e
abertura urogenital (AU) (Escala = 1 mm).
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Figura 39. Larva de A. cacatuoides com batimento opercular mais evidente
(BO) (Escala = 1 mm).

No 12° dia o comprimento total variou entre 3,53 mm e 3,78 mm
(média = 3,62+0,17). Tornam-se visiveis 0s arcos branquiais (com maior
circulacdo sangilinea) e a bexiga natatoria a partir de, aproximadamente, 261
horas de desenvolvimento (Figura 40). No 13° e 14° dia de vida o comprimento
total variou entre 3,56 mm e 4,09 mm (média = 3,77+0,21) e entre 3,65 mm e
4,67 mm (média = 4,26+0,21), respectivamente, sem grandes alteracfes

morfologicas, quando comparado ao 11° dia de vida.

Figura 40. Larva de A. cacatuoides com arcos branquais (AB) e bexiga
natatoria mais evidentes (BN) (Escala = 1 mm).
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No 15° dia de vida o comprimento total variou entre 4,22 mm e 5,20 mm
(média = 4,85+0,28). Surgem pigmentacdes (cromatdforos dendriticos e
puntiformes) em pequenos grupos (maculas) pelo corpo a partir de,

aproximadamente, 337 horas de desenvolvimento (Figura 41).

Figura 41. Larva de A. cacatuoides apresentando pigmentos pelo corpo
(PG) (Escala = 1 mm).

No 16° dia de vida o comprimento total variou entre 4,23 mm e 5,47 mm
(média = 5,07+£0,41). Surgem os botdes das nadadeiras pélvicas que possuem
aculeos e formato arredondado e estdo aderidas ao corpo a partir de,
aproximadamente, 361 horas de desenvolvimento (Figura 42).

Figura 42. Larva de A. cacatuoides com botdes das nadadeiras pélvicas
(NPV) (Escala =1 mm).

No 17° dia de vida o comprimento total variou entre 5,14 mm e 5,83 mm
(média = 5,52+0,15). A circulacdo sangiliinea € mais evidente, as nadadeiras
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pélvicas tornam-se alongadas, surge a nadadeira dorsal (com 3 aculeos na
regido terminal do cranio) e os 0ssos hipurais sédo mais evidentes (localizados
na regido terminal da notocorda) a partir de, aproximadamente, 383 horas de

desenvolvimento (Figuras 43 e 44).

Figura 43. Larva de A. cacatuoides apresentando nadadeiras pélvicas
alongadas (NPV) (Escala = 1 mm).

Figura 44. Larva de A. cacatuoides com ossos hipurais (OH) e circulacdo
sanglinea (CS) mais evidentes (Escala = 1 mm).
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3.4.3 Estagio de Flexao

No 18° dia de vida o comprimento total variou entre 5,28 mm e 6,14 mm
(média = 5,77%0,28). Torna-se mais evidente a nadadeira dorsal, surge o bot&o
da nadadeira anal (aderido ao corpo) e as nadadeiras pélvicas desprendem-se
do corpo a partir de, aproximadamente, 408 horas de desenvolvimento (Figura
45). No 19° dia de vida o comprimento total variou entre 5,49 mm e 6,35 mm
(média = 5,95+0,32). Os aculeos das nadadeiras dorsal e pélvicas tornam-se
mais evidentes e a pigmentagdo do corpo aumenta, com maculas distribuidas
ao longo do corpo (principalmente na regido proxima ao ventre) a partir de,

aproximadamente, 433 horas de desenvolvimento (Figura 46).

Figura 45. Larva de A. cacatuoides apresentando botdo da nadadeira anal
(NA) (Escala =1 mm).

Figura 46. Larva de A. cacatuoides com pigmentacédo na regido ventral (PG)
e aculeos nas nadadeiras dorsal (ND) e pélvicas (NPV) (Escala = 1 mm).
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No 20° dia de vida o comprimento total variou entre 5,68 mm e 6,64 mm
(média = 6,25+0,39). Ocorreu o desprendimento das nadadeiras dorsal e anal
do corpo, o sistema circulatério é mais evidente, sendo visiveis 2 locais que
possuem maior calibre (qQue possivelmente sdo as artérias), tornam-se mais
desenvolvidos 3 aculeos na nadadeira dorsal e 1 aculeo em cada nadadeira
pélvica e as maculas de pigmentacdo aumentam a partir de, aproximadamente,

457 horas de desenvolvimento (Figura 47).

Figura 47. Larva de A. cacatuoides apresentando as nadadeiras pélvicas,
desprendidas do corpo (NPV) e méaculas de pigmentacdo pelo corpo
(Escala =1 mm).

3.4.4 Estagio de Poés-flexado

No 21° dia de vida o comprimento total variou entre 5,96 mm e 6,96 mm
(média = 6,52+0,44). Ocorre o alinhamento vertical dos ossos hipurais da
nadadeira caudal e sdo mais visiveis os raios das nadadeiras a partir de,

aproximadamente, 484 horas de desenvolvimento (Figura 48).

No 22° dia de vida o comprimento total variou entre 6,16 mm e 7,18 mm
(média = 6,71+0,32). As nadadeiras, dorsal, caudal, anal e pélvicas tornam-se
mais eretas e a larva adquire natacdo mais vigorosa a partir de,

aproximadamente, 507 horas de desenvolvimento.



Figura 48. Larva de A. cacatuoides apresentando 0s 0ssos hipurais
alinhados e os raios das nadadeiras mais evidentes (Escala = 1 mm).

No 23° dia de vida o comprimento total variou entre 6,31 mm e 7,57 mm
(média = 6,98+0,46). A larva comeca a apresentar algumas caracteristicas do
peixe adulto a partir de, aproximadamente, 530 horas de desenvolvimento,

embora ndo apresente escamas no corpo ou padrao de colorido.

No 24° dia de vida o comprimento total variou entre 6,65 mm e 8,07 mm
(média = 7,35%£0,56), e no 25° dia entre 6,98 mm e 8,28 mm (média =
7,58+0,51). A pigmentacdo do corpo adquire padrées miméticos a partir de
aproximadamente 576 horas de desenvolvimento. No 26° dia de vida o
comprimento total variou entre 6,56 mm e 8,86 mm (média = 7,59+0,61),
surgem 2 aculeos na nadadeira anal a partir de, aproximadamente, 604 horas

de desenvolvimento (Figura 49).
No 27° dia de vida o comprimento total variou entre 7,01 mm e 8,77mm

(média = 7,69+0,51) e no 28° dia entre 7,14 mm e 9,01 mm (média =
8,01+0,58).
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Figura 49. Larva de A. cacatuoides apresentando maculas de pigmentagéo
com padr8es miméticos e aculeos na nadadeira anal (NA) (Escala = 1 mm).

3.4.5 Estagio Juvenil

No 29° dia de vida o comprimento total variou entre 7,32 mm e 8,32 mm
(média = 8,02+0,50). O corpo que antes era alongado e comprimido agora
torna-se mais arredondado na regido ventral, os batimentos das nadadeiras
sdo mais vigorosos, os olhos tornam-se arredondados, a boca apresenta
pequenos dentes, a pigmentacéo ainda ndo apresenta a coloragéo dos adultos
mas tornam-se evidentes as escamas e a fase larval termina, iniciando-se a
fase juvenil a partir de, aproximadamente, 677 horas de desenvolvimento
(Figuras 50 e 51).

A coloracéo caracteristica dos individuos adultos torna-se mais evidente

por volta dos 4 meses de idade e o estagio juvenil dura em média 7 meses,

idade onde os peixes iniciam a atividade reprodutiva.
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Figura 50. Larva de A. cacatuoides apresentando o formato do corpo mais
arredondado e semelhante ao adulto (Escala = 1 mm).

Figura 51. Juvenil de A. cacatuoides com escamas pelo corpo (circulos)
(Escala = 0,5 mm).
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Tabela 2. Amplitude de variacdo, média e desvio padrdo (xSD) do
comprimento total das larvas de A. cacatuoides observadas durante o
experimento.

Idade das Amplitude de Variacéo Ejrgn?)omprimento das Larvas
Larvas

(Dias de Vida) N - o Desvio

Minimo Maximo Média Padrio
40 2,25 3,13 2,85 0,21
50 2,32 3,41 3,13 0,29
6° 3,04 3,58 3,42 0,14
7° 3,13 3,63 3,48 0,13
8° 3,22 3,69 3,50 0,12
9o 3,17 3,75 3,56 0,15
10° 3,39 3,71 3,60 0,09
11° 3,54 3,68 3,61 0,05
12° 3,53 3,78 3,63 0,17
13° 3,56 4,09 3,77 0,21
140 3,65 4,67 4,26 0,21
15° 4,22 5,20 4,85 0,28
16° 4,23 5,47 5,07 0,41
17° 5,14 5,83 5,52 0,15
18° 5,28 6,14 5,77 0,28
19° 5,49 6,35 5,95 0,32
20° 5,68 6,64 6,25 0,39
21° 5,96 6,96 6,52 0,44
22° 6,16 7,18 6,71 0,32
23° 6,31 7,57 6,98 0,46
240 6,65 8,07 7,19 0,82
25° 6,98 8,28 7,58 0,51
26° 6,56 8,86 7,86 0,61
27° 7,01 8,77 7,89 0,51
28° 7,14 9,01 8,01 0,58
29° 7,32 8,32 8,10 0,50
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3.5 Proporgéo entre 0s Sexos

Neste estudo, foram obtidos 29 lotes de larvas de A. cacatuoides dos
aquarios de reproducédo (Fase 1). Foram liberados 3.134 ovos e transferidas

1.013 larvas com 15 dias de vida para os aquarios de crescimento (Fase 2).

Deste total, apenas 343 juvenis chegaram a idade onde observou-se o
dimorfismo entre machos e fémeas, com sobrevivéncia média de 13% variando
entre 2 e 53% (Tabela 1 e Figura 22).

A frequéncia de ocorréncia de fémeas e machos de A. cacatuoides
diferiu significativamente da esperada (1:1), com predominancia de fémeas
(61,3%) em relacdo aos machos (38,7%), portanto, a propor¢céo foi de 1,6
fémea:1 macho (209 fémeas e 134 machos) (Figura 52).

OFémeas OMachos

39%

61%

Figura 52. Distribuicdo dos valores percentuais entre o0s
sexos de A. cacatuoides da Fase 2 do experimento.
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3.6 Parametros Fisicos e Quimicos da Agua

Os valores médios dos parametros fisicos e quimicos da agua dos
aquarios sao apresentados na Tabela 3. Durante o experimento, alguns casais
foram mantidos em aquérios sem substrato, e a filtracdo da agua destes

aguarios foi realizada com uma caixa de acrilico contendo cascalho de rio.

Tabela 3. Médias e desvios padrfes (+ S.D.) dos parametros fisicos e quimicos da agua
dos aquarios de reproducao (Fase 1) de A. cacatuoides, mantidos no laboratério.

Tempera- o o ) o
Aqua- Condutivi- Alcalinidade Calcio Oxigénio
) tura da pH w2
rios dade (uS/cm) (mg CaCoz/L) (mgCa“/L) (mg O./L)
agua(°C)
1 260+18 7,4+02 940+14;3 152+4,4 7,711 7,2+0,8
2 260+18 7,2+02 96,0+14,1 13,31+4,0 7,7+ 0,8 7,2+0,6
3 260+18 75+0,3 86,0+18,0 17,8+3,3 69+ 1,1 7,0+0,6
4 260+18 75+0,1 89,0+11,2 20,0+4,1 7,7+ 0,9 7,0+0,7
5 260+x18 76+0,1 91,0+135 19,0+3,1 7,7+ 0,8 7,0+0,9
6 260+x18 76+02 91,0+19,7 17,8 +3,7 7,7+ 0,9 72+11
7 260+18 7,7+0,2 90,0+10,1 20,0+34 6,9+ 0,7 7,2+0,7
8 260+18 76+0,1 810+11,3 20,0+ 3,2 6,9+ 1,0 7,2+0,4
9 260+19 7,7+0,1 84,0+11,8 20,0+ 4,6 6,9+ 1,0 7,0+0,5
10 260+18 7,7+0,1 89,0+10,0 20,0+ 3,0 7,7 £0,8 7,1+0,6
11 260+x19 76+0,1 880+129 17,8 +3,7 6,9 £1,2 7,0+0,8
12 255+18 76+0,1 86,0+139 20,0+3,8 6,9 £1,3 7,0+0,8
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4. DISCUSSAO

4.1 Taticas Reprodutivas

O comportamento reprodutivo do A. cacatuoides observado durante o
experimento foi semelhante ao descrito por FREY (1961), GOLDSTEIN (1988),
RICHTER (1988), MAYLAND and BORK (2001) e ELSON (2003). Ao perceber
a fémea, o0 macho inicia a corte e a preparagéo do local de desova. Em seguida
0s ovos sao liberados pela fémea e fecundados pelo macho, que apds o
término da desova é mantido afastado do abrigo pela fémea. Neste
experimento ndo foi observado cuidado parental dos ovos ou larvas pelos

machos.

FREY (1961), RICHTER (1988) e ELSON (2003), recomendam que o
aguario possua rochas, tocas, troncos e plantas, para que se recrie 0 ambiente
natural onde o0s peixes do género Apistogramma habitam. Durante o
experimento alguns aquérios foram mantidos com plantas aquaticas e 0s
peixes se mostraram mais aclimatados (larvas e juvenis), através dos padroes
de colorido e comportamento. Portanto, recomenda-se a montagem adequada
dos aquarios para reproducdo e manutencdo das larvas e juvenis desta
espécie.

No momento da formacdo do casal deve ser dada atencdo, pois em
alguns casos as fémeas foram perseguidas e atacadas. Entretanto, quando a
fémea foi colocada primeiro no aquario e em seguida o macho, as ocorréncias

das persegui¢cBes e mortes diminuiram consideravelmente.

Durante o experimento, em alguns casos, as fémeas de A. cacatuoides
cuidaram dos juvenis por periodos que se estenderam por mais de 40 dias.
Ndo h& registros na literatura deste comportamento, porém, no ambiente
natural, as larvas devem iniciar a dispersao, procura por alimento e ocupacéo
de novos locais logo que adquirem capacidade de natacéo, determinando o fim

dos cuidados dispensados pela fémea.
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ELSON (2003), estudando a reproducao de Apistogramma sp “high-fin
panduro”, relatou que uma determinada fémea durante a desova mudou 0s
ovos de lugar por trés vezes. Segundo o autor, esse tipo de mudanca ainda
nao havia sido reportado, e as espécies de Apistogramma apresentam
comportamentos reprodutivos em cativeiro muito parecidos com os realizados

no ambiente natural.

4.2 ldade da Primeira Maturagdo Gonadal, Nimero de  Posturas e Ovos
Liberados

De acordo com GOLDSTEIN (1988), alguns peixes do género
Apistogramma nédo fornecem cuidados parentais nas primeiras desovas e o
autor recomenda a incubacéo artificial dos ovos. Portanto, experimentos futuros
podem verificar a possibilidade do desenvolvimento dos ovos sem os cuidados

da fémea.

A temperatura da 4gua é um fator que pode alterar a taxa de reproducao
de algumas espécies. BALDISSEROTTO (2002), determinou que para
Oreochromis mossambicus temperaturas entre 28 a 31°C estimulam o aumento
da taxa de reproducédo. Em um dos locais onde A. cacatuoides foi coletado por
KULLANDER (1986), a temperatura da &gua atingiu 27°C. Durante o
experimento, a temperatura da agua dos aquarios dos reprodutores variou
entre 25,5+1,8°C e 26,0+1,8°C. Talvez se a temperatura da agua fosse mantida

mais elevada as desovas seriam mais numerosas.

RICHTER (1988) estudando a reproducdo de Apistogramma agassizii
reportou que a coloracdo dos ovos mais observada foi a vermelha e os peixes
foram alimentados principalmente, com alimentos vivos. GOLDSTEIN (1988)
recomenda que as espécies de Apistogramma sejam alimentadas com

organismos vivos, suplementados com racéo.
Durante a fase preliminar deste experimento, os reprodutores foram

alimentados apenas com racdo comercial para peixes ornamentais e a

coloragdo mais observada dos ovos foi rosa claro. Segundo informagdes
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coletadas com os produtores de A. cacatuoides onde foram adquiridos os
exemplares utilizados neste estudo, os peixes necessitariam de alimentos vivos
para melhorar o crescimento e a reproducdo. O alimento mais utilizado por
estes produtores é a Artemia sp., sendo oferecidos adultos e nauplios recém-
eclodidos, dependendo do tamanho dos peixes. ApOs a constatacdo desta
informacgao, a alimentagdo dos reprodutores utilizados neste experimento foi
modificada, sendo alimentados 3 vezes por semana com adultos de Artemia
sp. e, diariamente com racdo para peixes ornamentais. Nao foram encontradas
referéncias sobre a quantidade oferecida e, aos reprodutores os alimentos

foram oferecidos ad libitum.

4.3 Sobrevivéncia Larval

A sobrevivéncia das larvas foi reduzida (média de 34%), entretanto, ndo
encontramos informacdes sobre estes valores na natureza. Porém, constatou-
se que, a partir da 22 ou 32 desova, as fémeas apresentaram maiores cuidados

com 0s ovos e larvas, caracterizando uma adaptacéo a atividade reprodutiva.

Segundo MOYLE and CECH-JR (2000), o cuidado parental mantém alto
0 nivel de oxigénio ao redor dos embrides, pois, 0s mortos ou moribundos sé&o
afastados dos demais. Nos peixes que realizam o cuidado parental, a relagcéo
entre fecundidade e fertilidade é de dificil determinagéo, devido ao nimero de
larvas e alevinos que os pais conseguem proteger. ELSON (2003) estudando a
reproducao de Apistogramma sp. “high-fin panduro”, determinou que a fémea
protege um grupo de 10 larvas por vez. Essa informacédo indica que, a
sobrevivéncia das larvas nos primeiros dias de vida é reduzida em desovas
com numero elevado de ovos, devido a quantidade de larvas que podem

morrer decorrente da falta de cuidados da fémea.

O substrato dos aquarios (areia) utilizado como material filtrante pode ter
propiciado a proliferacdo de patégenos, visto que, em algumas situacdes as
larvas esfregavam o corpo no fundo do aquario. Sabe-se que, nos primeiros
dias de vida as larvas s&o mais vulneraveis e contraem mais facilmente
enfermidades (BALDISSEROTTO, 2002). NASCIMENTO e ARAUJO-LIMA
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(1993) ao estudarem o desenvolvimento inicial de Psectrogaster amazonica e
Potamorhina altamazonica mantiveram larvas em aquarios e adotaram como
métodos para a manutencdo da qualidade da agua a filtracdo bioldgica,
esterilizacdo da agua com raio ultravioleta e renovacao da agua entre 80 a 90%

do volume a cada 15 dias.

Devido as larvas possuirem uma coloracdo parecida com a areia
utilizada como substrato, o processo de captura foi demorado e estressante
aos animais. Com 15 dias de vida as larvas de A. cacatuoides foram
transferidas para os aquarios de crescimento (Fase 2), e para cada lote de
larvas esse processo demorava cerca de 10 minutos. A exposi¢cdo ao ar foi a
menor possivel, entretanto, as larvas ainda possuiam estruturas em formacao,
sendo portanto, organismos delicados e talvez, o processo de captura em rede
nao seja aconselhado as larvas com essa idade.

Durante o experimento, alguns casais foram mantidos em aquarios sem
substrato e as larvas foram retiradas do aquario com cerca de 25 dias de vida,
obtendo-se menor ocorréncia de mortes de larvas. LUZ (2007) estudando a
relagdo entre alimentagdo (nauplios de Artemia sp.) e resisténcia ao estresse
(exposicédo ao ar) em larvas de Astronotus ocellatus com 11 dias de vida,
mostrou que as larvas que sdo expostas ao ar por mais de 5 minutos
apresentam sobrevivéncia de 58,3+14,4%, e para exposi¢cdes ao ar acima de 7
minutos a sobrevivéncia é de 4,2+7,2%. Segundo o autor, testes de exposicéo
ao ar sdo mais um instrumento para a avaliacdo da qualidade das larvas.

A alimentacdo é outro fator importante na larvicultura de peixes. De
acordo com KOVEN et al (2001) a alimentacdo pode aumentar a sobrevivéncia
dos peixes atuando na resisténcia ao estresse. AKO et al (1994) estudando
diferentes dietas na alimentacdo de larvas de Mugil cephalus, determinaram
que o fornecimento de nauplios de Artemia sp. enriquecidos e/ou uma
combinacdo com rotiferos Brachionus plicatilis aumentaram a resisténcia ao
estresse das larvas. LUZ (2007) estudando a resisténcia ao estresse
(exposicdo ao ar — manejo, larvas retiradas com rede) relacionada a

alimentacdo das larvas de Astronotus ocellatus com 11 dias de vida,



determinou que as larvas que foram alimentadas com Artemia sp. (500
nauplios por dia para cada larva) e expostas ao ar durante 5 minutos,

obtiveram sobrevivéncia de 62,5+10,4%.

Neste experimento os peixes foram alimentados até 3 vezes ao dia.
ROCHA LOURES et al (2001) definiram que o manejo alimentar adequado €&
aguele onde o peixe consome baixas quantidades de alimento durante varias
vezes ao dia, suprindo suas necessidades organicas. Os mesmos autores, ao
estudarem o0s habitos alimentares em cativeiro de Oreochromis niloticus
associado a fatores ambientais, determinaram que o melhor manejo alimentar
para a espécie foi o fornecimento de racdo nos horarios mais quentes do dia,
que ocorrem geralmente, entre as 10:00 e 16:00 h, em porcbes fracionadas

distribuidas nesse intervalo de tempo.

As larvas foram alimentadas duas vezes ao dia com nauplios de Artemia
sp. recém-eclodidos até o 15° dia de vida e ap0s essa data, as larvas e juvenis
de A. cacatuoides receberam uma combinacdo dos mesmos nauplios recém-
eclodidos e racdo para peixes com 46% de PB. As informacdes sobre a
alimentacdo dos peixes do género Apistogramma (larvas e adultos) sé&o
baseadas em alimentos vivos. FREY (1961) recomenda como alimentos a
enquitréia (Enchytraeus sp.), micro-vermes (Anguilula sp.) e artemia (Artemia
sp.) GOLDSTEIN (1988) recomenda como alimentos vivos a Artemia sp.,
Daphnia sp., Tubifex sp. e larvas de mosquitos do género Chironomus.
RICHTER (1988) recomenda Daphnia sp., Chironomus sp., Cyclops sp. e
Enchitraeus sp. antes da reproducao dos peixes.

KULLANDER and STAECK (1988) estudando A. paucisquamis em seu
biétopo natural, no Rio Negro, Amazonas, encontraram em seu sistema
digestorio (estbmago e intestino) cladoceros, copépodos, nematddeos, insetos
terrestres, larvas de insetos aquaticos, sanguessugas, materiais vegetais e
diatomaceas e, definram que a espécie alimenta-se basicamente de
zooplancton. Segundo LILLIEDOL (2002), os peixes do género Apistogramma
sao onivoros e necessitam de alimentos vivos para suprir suas necessidades

nutricionais. Portanto, a alimentagao fornecida pode ter influenciado as taxas
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de sobrevivéncia larval, que foram baixas, e talvez fosse necessario fornecer
mais de um tipo de alimento vivo para as larvas e juvenis, principalmente nos

primeiros dias de vida.

4.4 Desenvolvimento Larval

As larvas de A. cacatuoides eclodiram no 4° dia de vida (93 horas de
desenvolvimento), a uma temperatura de 26°C, medindo entre 2,25 mm a 3,13
mm, com média de 2,85+0,21mm. Segundo RICHTER (1988), as larvas de A.
agassizii eclodiram no 3° dia pés desova. MAYLAND and BORK (2001)
relataram que o ecloséo das larvas de A. cacatuoides ocorreu cerca de 60
horas apo0s a postura. A eclosdo da espécie estudada € considerada lenta, se
comparada com outras espécies de teledsteos dulcicolas da regido amazénica.
Para Astronotus ocellatus a eclosdo ocorreu 9 horas apés a fecundagcdo dos
ovos, a temperatura de 26°C (NAKATANI et al., 2001). A temperatura € um dos
possiveis fatores que aceleram o desenvolvimento dos peixes (KENDALL et
al.,1984).

No momento da eclosdo, o corpo e as estruturas das larvas de
A. cacatuoides sao pouco desenvolvidos. SANCHES et al. (2001), ao
estudarem o desenvolvimento inicial de Leporinus friderici relataram que as
larvas da referida espécie também eclodiram com olhos ndo pigmentados,
boca e intestino ndo funcionais. Segundo Lasker, apud BIALETZKI et al.
(2001), a pigmentacdo dos olhos e a abertura da boca ocorrem
simultaneamente, e estdo relacionados com a primeira alimentacdo exdgena.
Entretanto, as primeiras estruturas, como olhos pigmentados e boca funcional,
surgem a partir do 7° dia de vida e as larvas de A. cacatuoides iniciaram a

alimentacéo exdégena no 11° dia de vida.

As larvas apresentam intensa pigmentagdo do vitelo, que inicia a
migracao para o corpo a partir do 8° dia de vida, para as regides cranial, dorsal
e caudal. Essa intensa pigmentacao inicial no vitelo pode estar relacionada

com a necessidade de camuflar a regido do intestino e coracédo (areas bastante
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irrigadas), até estagios avancados de desenvolvimento (KENDALL et al., 1984,
RICHARDS, 2006).

As larvas tornam-se livre natantes no 9° dia de vida, de acordo com
MAYLAND and BORK (2001). RICHTER (1988) estudando a reproducao de
A. agassizii determinou que a larva torna-se livre natante por volta do 7° dia de

vida.

A absorgéo do saco vitelino ocorreu no 10° dia de vida, no estagio de
pré-flexdo, e as larvas iniciaram a alimentacdo exdgena no 11° dia de vida.
BIALETZKI et al. (2001), ao estudarem o desenvolvimento inicial de
Auchenipterus osteomystax relataram que a absorc&o do vitelo para a referida
espécie ocorreu no estagio de flexdo, sendo, portanto, uma absorcao tardia,
gue garante a espécie encontrar alimento antes que sua reserva endégena
acabe, caracterizando um periodo de alimentacdo mista, de acordo com

Kamler, apud SANCHES et al. (2001).

Segundo KENDALL et al. (1984), as larvas recém-eclodidas nutrem-se
do vitelo enquanto seus sistemas se desenvolvem (sensorial, circulatério,
muscular e digestivo) até que seja possivel a alimentagcdo exogena,
principalmente de plancton. Para as larvas de A. cacatuoides conclui-se que, a
absorcdo do vitelo ocorreu em um estagio anterior, devido os cuidados
parentais que a fémea apresenta, sendo uma adaptacdo evolutiva onde, no
ambiente natural, as larvas sdo transferidas para locais adequados para se

alimentarem.

A inflagdo da bexiga natatoria iniciou-se no 12° dia de vida, ou seja, um
dia apos o inicio da alimentacdo exdgena. Segundo MORRISON et al. (2001),
andlises histolégicas em Oreochromis niloticus revelaram uma estrutura que
conecta o trato digestivo a bexiga natatéria, que € preenchida quando a larva
engole ar ao se alimentar. Portanto, acredita-se que o mesmo tenha ocorrido

com A. cacatuoides.
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A partir do 15° dia de vida a larva apresenta maculas de pigmentacao
pelo corpo. De acordo com NAKATANI (1997), o surgimento de bandas e
maculas de pigmentacdo pelo corpo estdo relacionados com comportamentos

de mimetismo em regides do ambiente que possuam macrofitas aquaticas.

Durante o experimento as larvas foram transferidas para os aquarios de
crescimento (Fase 2) em meédia aos 15 dias de vida. Entretanto, durante as
observacdes ao longo do desenvolvimento larval, verificou-se que nesta idade
as larvas apresentam poucas estruturas internas e externas formadas. Em
especial, as estruturas do sistema digestorio e as nadadeiras ainda sé&o
rudimentares. A sobrevivéncia larval aos 15 dias de vida foi de 33,3% e a
sobrevivéncia dos juvenis no momento da propor¢cdo entre os sexos foi
relativamente menor (12,8%), que pode ter sido influenciada pelo manejo

destas larvas, que apresentavam estruturas frageis.

De acordo com BLAXTER (1984), nas etapas iniciais do
desenvolvimento dos peixes, geralmente ocorrem perdas devido a fragilidade
dos organismos. Portanto, recomenda-se que as larvas sejam manejadas a
partir do 20° dia de vida, quando as estruturas internas e externas estdo em

estagios avancados de formacao.

A sequéncia do desenvolvimento das nadadeiras inicia-se pela caudal
(6° dia de vida), peitorais (8° dia de vida), pélvicas (16° dia de vida), dorsal (17°
dia de vida) e anal (18° dia de vida). A nadadeira adiposa é ausente na Familia
Cichlidae. Nao foi possivel a contagem do numero de raios das nadadeiras,
pois, os peixes foram observados vivos. KENDALL et al.(1984) e RICHARDS
(2006), recomendam que a observacdo dos midomeros e dos raios das
nadadeiras seja feita em amostras previamente fixadas e preparadas, obtendo-

se peixes clareados e tingidos por métodos especificos.

O estagio larval de A. cacatuoides é considerado longo, com duracao de
29 dias, se comparado a outros teledsteos dulcicolas. ANJOS e ANJOS (2006)
ao estudarem a reproducdo, o desenvolvimento embrionario e larval de

Paracheirodon axelrodi determinaram que o desenvolvimento larval termina no
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22° dia de vida, tendo inicio a fase de juvenil. NEUMANN et al. (2004), ao
estudarem o desenvolvimento larval de duas variedades de Oreochromis
niloticus e um hibrido de Oreochromis sp. determinaram que a fase larval
termina no 19° dia de vida, quando os juvenis apresentam as caracteristicas

dos adultos.

O acompanhamento do desenvolvimento larval de A. cacatuoides foi
realizado com larvas vivas, diferentemente de todos os trabalhos encontrados
como referéncia, que utilizaram amostras fixadas. Cabe ressaltar, a importancia
das observacbes em organismos vivos, que apresentam padrdes de colorido e
pigmentacdo, formato do corpo e estruturas externas integras, o que podera
facilitar futuras consultas sobre as fases de desenvolvimento ou identificacao
desta espécie. As larvas sdo organismos delicados, entretanto, as estudadas
neste experimento se mostraram bastante resistentes as observacbes e
manipulacbes, desde que, tomados os devidos cuidados, mencionados na

metodologia.

Para a identificagdo das fases do desenvolvimento larval, algumas
informagdes contidas em NAKATANI et al. (2001) ndo corresponderam ao
observado nas larvas de A. cacatuoides, como 0S eventos que precedem a
mudanca entre os estagios larval vitelino e pré-flexdo. Porém, essa diferenca
pode ser explicada pela grande quantidade de espécies de peixes, que podem
apresentar caracteristicas reprodutivas em cativeiro diferente das realizadas
em ambiente natural, e dos fatores bidticos ou abioticos, como temperatura,
fotoperiodo, entre outros, que podem gerar modificagcdes durante as etapas do

desenvolvimento dos peixes.

4.5 Proporgao entre 0s Sexos

Neste experimento, a proporgao entre os sexos foi de 209 fémeas e 134
machos, e possivelmente sofreu alteragdo devido ao pH ligeiramente alcalino
(7,6+0,1) da agua dos aquarios. RUBIN (1985) investigando o efeito do pH na
proporcao entre os sexos de alevinos de peixes teledsteos demonstrou que

para A. cacatuoides a porcentagem de machos foi maior em pH acido (92 % de
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machos em pH 5,80) e menor em pH ligeiramente alcalino (13% de machos em
pH 7,10). Estes resultados obtidos pelo referido autor corroboram com a
proporcao obtida nos aquarios da Fase 2 durante o experimento. Ainda sobre
os experimentos de RUBIN (1985), A. borelli apresentou nas mesmas
condicbes 91% de machos em pH 5,80 e 9% de machos em pH 7,10 e
Pelvicachromis pulcher, um ciclideo africano, apresentou nas mesmas
condi¢cbes 96% de machos em pH 5,05, 52% de machos em pH 6,10 e 20% de

machos em pH 6,90.

ROMER and BEISENHERZ (1996) estudando a influéncia da
temperatura (3 faixas de temperatura diferentes) e pH (3 valores de pH
diferentes) em 39 peixes teledsteos também determinaram que para A.
cacatuoides o pH é o fator que determina a proporcdo entre os sexos dos
alevinos (84,3% de machos em temperatura de 26°C e pH 4,5, 83,0% de
machos em temperatura de 29°C e pH 5,5). Os mesmos autores descobriram
que o efeito da interacdo pH-temperatura sobre os ovos, larvas e juvenis de A.
trifasciata € ativo durante as primeiras 800 horas do desenvolvimento, pois, o
sexo da progénie ndo é determinado no momento da sua concepc¢ao, podendo
sofrer alteracdes na proporcao sexual em um periodo até 35 dias pds-desova,
e segundo os autores, determinante na proporcao entre 0s sexos das espécies

do género Apistogramma.

Segundo RUBIN (1985), a producédo de um unico sexo nas desovas pela
manipulacdo do pH pode ser util na piscicultura de ornamentais, uma vez que,
para a espécie estudada, os machos possuem melhor valor comercial que as
fémeas devido ao padrdo de colorido. Entretanto, é necessario que se conheca
os efeitos possiveis decorrentes de fatores externos. Fritz, apud RUBIN (1985),
e Haines, apud RUBIN (1985), relataram que baixos valores de pH podem
interferir na reproducdo de peixes, como: diminuicdo da motilidade dos
espermatozoides, desequilibrio do sistema endécrino em fémeas maduras,
dano ao material genético do évulo em desenvolvimento e inibicdo da producao

e/ou acao de hormonios.
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A quantidade de juvenis obtidos no final do experimento foi baixa (12%
de 3134 ovos liberados). Os aquarios de crescimento (Fase 2) possuiam 20 L
de capacidade e as densidades iniciais por aquario variaram entre 10 e 96
larvas.

O tempo necessario para se verificar o dimorfismo entre os sexos dos
juvenis em média foi de 176 dias, variando entre 92 e 280 dias. A sobrevivéncia
dos juvenis no final do experimento em média foi de 13%, variando entre 2 e
53%.

A densidade de estocagem é um dos fatores que devem ser
considerados no cultivo de peixes, entretanto, sua interpretacao sofre influéncia
de alguns fatores, como: sistema de cultivo, alimento, qualidade da agua, entre
outros. A densidade de estocagem pode afetar o crescimento (Hatziathanasiou
apud CAMPAGNOLO e NUNER (2006)), a sobrevivéncia (Kestemont, apud
CAMPAGNOLO e NUNER (2006)) e o comportamento (Baskerville-Bridges and
Kling, apud CAMPAGNOLO e NUNER (2006)), das larvas de peixes.

Segundo BALDISSEROTTO (2002), algumas espécies de peixes podem
apresentar melhores taxas de sobrevivéncia em baixas densidades de
estocagem, entretanto, pode ocorrer sub-aproveitamento de espaco disponivel
para o cultivo. JOBLING (1994) e BALDISSEROTTO (2002) afirmam que, em
altas densidades a decomposicdo do excesso de alimentos e de residuos
nitrogenados decorrentes da excrecdo dos peixes, pode causar grande

mortalidade e reducéo do crescimento.

BARCELLOS et al. (2000) afirmam que, a ma qualidade da agua de
cultivo associada ao aumento da densidade de estocagem ocasionam, em
muitos casos, aumento do estresse e surgimento de doencas. CAMPAGNOLO
e NUNER (2006) estudando a sobrevivéncia e o crescimento de larvas de
Pseudoplatystoma corruscans (em aquarios sem recirculacdo de agua e
alimentadas com nauplios de Artemia sp.) em diferentes densidades de cultivo,
obtiveram maior sobrevivéncia na densidade de 15 larvas/L. Segundo os
autores, em densidades elevadas o0 aumento das concentracbes de amonia

nao ionizada (maior que 0,02 mg NHs/L nas densidades superiores a 55
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larvas/L) e de nitrito (maior que 0,5 mg NO,/L nas densidades superiores a 15
larvas/L), presentes na 4gua de cultivo, possivelmente estiveram relacionados

com a reducao da sobrevivéncia.

Segundo BOYD (1990), a amodnia nao ionizada (NHs) acima de 0,2 mg/L
pode diminuir a sobrevivéncia dos peixes, devido sua acdo toxica sobre o0s
organismos aquaticos, e ARANA (2004) afirma que o nitrito (NO;) acima de 1,0
mg/L pode atingir concentracfes toxicas em sistemas de cultivo, diminuindo a
sobrevivéncia dos peixes. Mas estes valores podem variar em funcao da
espécie estudada, da forma de cultivo, manejo alimentar, estagio de

desenvolvimento ontogenético do peixe, entre outros fatores.

Durante o experimento ndo foi possivel o acompanhamento das
concentracbes de amoénia (ionizada e nao ionizada), nitrito e nitrato presentes
na agua dos aquarios utilizados, entretanto, recomenda-se que experimentos
futuros sobre reproducdo em sistemas fechados acompanhem estes

compostos.

Segundo GOLDSTEIN (1988), os peixes do género Apistogramma
contraem facilmente bacterioses em aquarios com excesso de detritos. Neste
experimento foi constatado uma baixa sobrevivéncia dos alevinos nos aquérios
para determinagdo da proporgdo entre os sexos (Fase 2), possivelmente
devido a enfermidades que afetaram os lotes de larvas. Nestes aquarios a

limpeza foi semanal, através da sifonagem dos detritos acumulados no fundo.

Talvez seria necessario a limpeza diaria dos aquarios, bem como, uma
maior taxa de renovacdo da agua e como prevencado a aplicagcdo de
tratamentos profilaticos para que as taxas de sobrevivéncia das larvas e juvenis

pudessem atingir valores maiores.
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4.6 Parametros Fisicos e Quimicos da Agua

A temperatura da agua esteve entre 25,5 e 26,0°C, dentro dos limites
recomendados para criagdo de peixes amazonicos (BALDISSEROTTO, 2002).
FREY (1961) recomenda para a reproducdo de A. agassizii e A. cacatuoides
temperaturas entre 25 a 28°C. RICHTER (1988) reporta que induz a
reproducao de A. agassizii adicionando 4gua a 25°C.

Nos aquarios de reproducdo (Fase 1) o pH esteve entre 7,2 e 7,7.
Entretanto, FREY (1961), recomenda para a reproducdo de A. agassizii e A.
cacatuoides agua levemente acida. Segundo KUBITZA (1999), valores de pH
entre 6,5 a 8,0 sdo adequados a producdo de peixes de valor comercial e
valores abaixo ou acima desta faixa podem prejudicar o crescimento e a
reproducdo, e em condicbes extremas podem causar a morte dos peixes. Os
valores de pH observados, neste experimento, estiveram dentro da faixa

recomendada pelo referido autor.

Nos aquarios de reproducdo (Fase 1), os valores da alcalinidade
estiveram entre 15,2 e 20,0 mg CaCOg3/L e os valores do calcio estiveram entre
6,9 e 7,7 mg Ca™/L. ROJAS e ROCHA (2004), estudando a influéncia da
alcalinidade no crescimento de larvas de Oreochromis niloticus, determinaram
que os valores de alcalinidade e calcio que proporcionaram melhor
crescimento, peso e fator de condicdo relativo foram de 32,58+5,64 (mg
CaCOs/L) e 13,27+1,44 (mg Ca*?/L), respectivamente, demonstrando que estes
parametros interferem nos processos fisioldgicos de organismos aquaticos, e
talvez, as larvas e juvenis de A. cacatuoides cresceriam mais rapido em aguas

contendo maiores concentracdes de calcio.

Apesar de nédo existirem referéncias especificas para a espécie
estudada, os valores de alcalinidade e calcio estdo fora dos padrdes
recomendados por BOYD (1990). Este autor recomenda de forma genérica
para criacdo de peixes tropicais, valores entre 25 a 100 mg CaCOgs/L para
alcalinidade e de 12 a 15 mg Ca™/L para a concentracdo de célcio.

Experimentos futuros podem determinar se em maiores concentracdes de
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alcalinidade e célcio as larvas e juvenis de A. cacatuoides obtenham maior
crescimento. Os valores de oxigénio dissolvido estiveram entre 7,0 e 7,2, mg
O./L mantendo-se dentro do limite de 4 a 10 mg O./L, recomendado por BOYD
(1990).

De acordo com VAL and ALMEIDA-VAL (1995) trés tipos basicos de
agua ocorrem na Amazobnia: turvas (vindas dos Andes, com grandes
quantidades de silte e materiais em suspensao), escuras (contendo acidos
hamicos de plantas decompostas pela inundagéo) e claras (ricas em minerais),
que conferem diferentes caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas aos
corpos d agua, produzindo uma fauna especifica e muito adaptada a sobreviver
as flutuacdes sazonais. Essa facilidade de adaptacdo a varios ambientes torna
o A. cacatuoides uma espécie de grande importancia para a piscicultura
nacional, levando-nos a dedicar a estudos béasicos sobre a reproducdo dos

ciclideos brasileiros quando mantidos em cativeiro.
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5. CONCLUSOES

Apistogramma cacatuoides apresenta atividades de corte e cuidado
parental, demonstrado através das atividades para preparagdo do abrigo para
desova, construcao de ninhos, prote¢cdo dos ovos e larvas, por periodos que se
estendem até apOs a absorcdo do saco vitelinico. A primeira maturacéo
gonadal variou entre 190 e 301 dias e entre todos os casais, foram obtidas 88
posturas, com o total de ovos liberados variando entre 95 e 1.410. A
sobrevivéncia larval variou entre 12 e 70%, o desenvolvimento larval durou 29

dias e a proporcédo entre os sexos foi de 1,6 fémea para 1 macho

As perspectivas futuras para a reproducdo em cativeiro desta espécie
envolvem o aumento da sobrevivéncia larval, a adequacéo dos diferentes tipos
de alimentos para larvas, juvenis e adultos e a manipulacdo dos parametros
fisicos e quimicos da agua, o que poderia proporcionar o aumento da

producédo, tornando-a economicamente viavel.

Além de possibilitar o dimensionamento de projetos de piscicultura para
a espécie, visando o atendimento ao mercado de peixes ornamentais, 0
conhecimento das caracteristicas reprodutivas de A. cacatuoides possibilitara
futuros repovoamentos do ambiente, que poderdo auxiliar na reducdo da

predacdo das populacdes naturais.
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