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RESUMO

O estudo ontogenético de ovos e larvas em peixes proporciona informacgfes acerca
do conhecimento da histéria de vida inicial e da biologia destas espécies, sendo
ferramenta importante para os estudos taxondmicos, evolutivos e para a producéo
em cativeiro. Este estudo teve como objetivo analisar e descrever as principais
mudancas morfolégicas ao longo da ontogenia larval das espécies
Pseudoplatystoma reticulatum e Leiarius marmoratus e do hibrido resultante do
cruzamento destas espécies (P. reticulatum @ x L. marmoratus &), buscando
informacgdes que permitam identificar corretamente as formas iniciais de vida (larval
e juvenil) dos hibridos e seus parentais. Para tal, foram analisados 205 individuos de
L. marmoratus, 210 de P. reticulatum e 205 de hibridos, sendo todos obtidos por
meio de reproduc¢des induzidas, utilizando o plantel de reprodutores pertencentes a
Colpani Piscicultura, em Mococa, SP e posteriormente mantidos no CEPTA/ICMBIO,
em Pirassununga, SP. As andlises foram realizadas desde o momento da eclosao
até o 30° dia apOs eclosdo. Foram avaliadas 19 caracteristicas morfométricas, 5
meristicas e a distribuicdo e forma dos cromatoforos. Para isso, 0os espécimes foram
classificados em dois periodos: larval (estagios: vitelinico, pré-flexdo, flexdo, pos-
flexdo) e juvenil. As larvas recém-eclodidas apresentaram-se pouco desenvolvidas,
transparentes e com escassez de cromatoforos. Durante os primeiros estagios do
desenvolvimento larval, os trés grupos apresentaram semelhangcas na aparéncia,
dimensdes proporcionais dificultando a identificacdo visual. No entanto, a partir do
final do estagio de pos-flexdo e no periodo juvenil, em individuos com
aproximadamente 2 cm de comprimento padrao foi possivel por meio da associacéo
de caracteres morfométricos, meristicos e pigmentares a discriminacdo entre
hibridos e suas espécies parentais. Desde as primeiras andlises, o hibrido apesar de
ocupar uma posicao intermediaria aos parentais, demonstra forma e tamanho mais
semelhante ao parental materno P. reticulatum.

Palavras-chave: Ontogenia. Morfologia. Larvas. Hibrido. Jundia da Amazobnia.
Cachara.



ABSTRACT

The ontogenetic study of eggs and larvae in fish provides information about initial life
history knowledge and biology of species, being an important tool for taxonomic and
evolutionary studies, as well as for captivity production. The aim of this study was to
analyze and describe the main morphological changes along larval ontogeny of
Pseudoplatystoma reticulatum and Leiarius marmoratus species, including its hybrid
(@ P. reticulatum x & L. marmoratus), looking for evidences that provides a correctly
identification of these species and its hybrid at early life stages (larvae and juvenile).
Were analyzed 205 L. marmoratus, 210 P. reticulatum and 205 hybrids specimens,
all of them were obtained through induced reproduction, from Colpani fish-farming
broodstock, Mococa, Sao Paulo State, and them kept at CEPTA / ICMBIO,
Pirassununga, Sdo Paulo State. Analyzes were performed since hatching moment
until the 30th day post hatching. It was evaluated 19 morphometric and 5 meristic
characteristics, chromatophores shape and its distribution. The specimens were
classified into two periods: LARVAL (Stages: yolk sac, pre-flexion, flexion, post-
flexion) and JUVENILE. Newly hatched larvae were poorly developed, transparent,
and presented scarce chromatophores. During the early stages of larval
development, the three groups showed similarities in appearance, and proportional
dimensions that hindered visual identification. However, from the end of post-flexion
stage and at juvenile period, which individuals were with approximately 2 cm of
standard length, it was able by morphometric character association, meristic and
pigment characters, the discrimination between hybrids and their parental species.
Since the first analyzes, the hybrid, despite of occupying an intermediate position in
relationship to its parental, exhibit shape and size more similar to P. reticulatum, its
maternal parental.

Keywords: Ontogeny. Morphology. Larvae. Hybrid. Amazonic Jundia. Cachara.
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1 INTRODUCAO

1.1 Espécies estudadas

Os peixes sdo as formas de vida que predominam o ambiente aquético entre
0S grupos de vertebrados. Representam a maior irradiagdo dos vertebrados com
aproximadamente 33.395 espécies viventes descritas. Dentre esse total cerca de
23.400 sao teledsteos, com 41% das espécies restritas a ambientes de agua doce
(ESCHMEYER; FONG, 2016). De acordo com Reis; Kullander e Ferraris-Jr (2003), a
regido Neotropical abriga aproximadamente 4.500 espécies de peixes de dgua doce.

O Brasil possui uma rica fauna de peixes dulcicolas, sendo registradas cerca
de 2.800 espécies (ICMBIO, 2015). A grande diversidade de peixes encontrada em
aguas doces brasileiras pertence ao grupo dos Actinopterygii. As ordens com maior
namero de espécies registradas sao Characiformes (lambaris, piabas, piranhas,
piracanjuba, matrinchas, trairas, pacus, dourado etc.), Siluriformes (bagres e
cascudos), Perciformes (acaras, tucunarés, jacundas, pescadas),
Cyprinodontiformes (guarus e peixes-anuais) e Gymnotiformes (tuviras, ituis,
poraqué). (ROSA; LIMA, 2010).

A ordem Siluriformes corresponde ao grupo mais diversificado e bem
distribuido na regido Neotropical, apresenta cerca de 35 familias, 446 géneros e
mais de 2.740 espécies de agua doce. Inclui os peixes conhecidos popularmente
como bagres e cascudos, sendo caracterizados por apresentarem barbilhdes,
normalmente trés pares, um par maxilar e dois mentonianos, corpo desprovido de
escamas e auséncia de o0ssos intermusculares. A maioria apresenta habitos
noturnos ou crepusculares. (NELSON, 2006; NAKATANI et al., 2001). Diversas
espécies pertencentes a essa ordem tém sido estudadas devido a seus aspectos
biolégicos particulares como, grande porte, qualidade da carne e pela importancia
socioeconémica, sendo de grande utilizagdo para pisciculturas, pescadores
esportivos e aquariofilia. (KUBITZA; CAMPO; BRUM, 1998).

A familia Pimelodidae é considerada atualmente como um grupo monofilético
(LUNDBERG; MAGO-LECCIA; NASS, 1991) e representa um dos grupos mais

diversificados de peixes. Somam aproximadamente 109 espécies, distribuidas em
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cerca de 33 géneros. (ESCHMEYER; FONG, 2016). Sado espécies de a4gua doce
endémicas na regiao Neotropical, onde a maior diversidade ocorre nas bacias dos
rios Amazonas, Parana, Orinoco e nos grandes rios da Guiana (QUEIROZ et al.
2013). Dentro desta familia, apresentam-se 0s maiores representantes de
Siluriformes, destacam-se as especies pertencentes aos
géneros Brachyplatystoma (piraibas e douradas), Pseudoplatystoma (pintado e
surubins) e Zungaro (jaus), devido a sua importancia tanto na pesca comercial,
guanto na esportiva, a qualidade da carne e desempenho em sistemas de producao
(BRITSKI, 1972).

As espécies pertencentes a essa familia apresentam pele nua, sem presenca
de escamas ou revestimento de placas 0sseas, nadadeira adiposa sempre presente
e bem desenvolvida, presenca de espinhos pungentes (aculeo 6sseo) na nadadeira
dorsal e peitoral, cabeca deprimida e alongada. (NAKATANI et al, 2001). Os
Pimelodidae s&o diversificados em cores e padrdo pigmentacdo, sendo comum
apresentarem combinacdes de listras ou manchas em um fundo de preto, cinza ou
marrom, sobreposto a um branco ou creme, formando um degradé de cores. Séo
espécies migradoras e apresentam habitos alimentares carnivoros ou onivoros
(LUNDBERG,; LITTMANN, 2003).

As espécies do género Pseudoplatystoma, conhecidos popularmente como
pintados, cachara ou surubins, perfazem um total de oito espécies que formam um
grupo moncofilético com dois clados, corroborados por caracteristicas anatémicas,
esqueléticas e musculares. O clado "P. tigrinum" (P. tigrinum e P. metaense) é
restrito as bacias do Orinoco e Amazonas, e o clado "P. fasciatum" (P. fasciatum, P.
puncifer, P. reticulatum, P. orinocoense, P. magdaleniatum e P. corruscans) pode
ser encontrado nas Guianas, Orinoco, Amazonas e bacia do Prata. (BUITRAGO-
SUAREZ; BURR, 2007).

Esses bagres podem viver em diversos habitats tais como grandes rios, lagos
e florestas alagadas da regido Neotropical. Sdo de habitos carnivoros, apresentam
pigmentacado distinta que consiste em bandas escuras e pélidas, bandas reticuladas
e manchas circulares escuras. (BUITRAGO-SUAREZ, 2006). S&o caracterizados por
apresentarem cabeca deprimida dorso-ventralmente e uma fontanela muito longa
(BUITRAGO-SUAREZ; BURR, 2007). Sua importancia econémica é significativa.
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Esses animais possuem um alto valor comercial devido a qualidade de suas carnes
(coloragéo clara, sabor suave, com baixo teor de gordura e presenca de poucos
espinhos), sendo fonte importante de proteina, com grande relevancia na pesca
comercial e na piscicultura, além de serem apreciados na pesca esportiva.
(MANGETTI, 2006; FAUSTINO et al. 2007).

Pseudoplatystoma reticulatum conhecido popularmente como cachara ou
surubim, é um peixe de grande porte, podendo chegar a 1 (um) metro de
comprimento. E uma espécie de corpo alongado, com colora¢do acinzentada e
corpo coberto por listras verticais que podem ser dorsalmente delimitadas. As listras
conectam entre si formando células, na cabega e nadadeiras h& presenca de pintas.
(BUITRAGO-SUAREZ; BURR, 2007). O cachara pode ser encontrado em parte da
bacia do rio Amazonas e da bacia do rio Paranad. (BUITRAGO-SUAREZ; BURR,
2007, TORRICO, et al. 2009). Possui habito alimentar piscivoro, o que lhe confere
importante papel como predador nos rios em que se encontra. Para que possam se
reproduzir migram longas distancias, reproduzindo-se no leito dos rios durante a
estacdo chuvosa, principalmente de dezembro a fevereiro. Possuem desova total e
nao apresentam cuidado parental. (RESENDE et al., 1995 e 1996; ABREU et al.
2009). Diversas informacdes a respeito dos aspectos reprodutivos de cachara foram
realizadas em seu ambiente natural (RESENDE et al. 1995) e em cativeiro
(ROMAGOSA et al. 2003; BATLOUNI, ROMAGOSA, BORELLA, 2006; STREIT JR.
et al. 2012)

Pseudoplatystoma reticulatum estd entre as espécies de agua doce que
possuem uma grande perspectiva de aumento da sua producdo na piscicultura
brasileira, pois apresenta carne com alto valor de mercado (firme, saborosa, com
baixo teor de gordura e auséncia de espinhos intramusculares). Além do interesse
pelos seus alevinos no comércio de peixes ornamentais e para pesca esportiva
ligada ao setor de “Pesque-Pague”. (KUBITIZA, CAMPOS, BRUM, 1998;
ROMAGOSA et al., 2003; CREPALDI et al. 2006 e 2008; RESENDE et al. 2010).

Leiarius marmoratus também pertencente a familia Pimelodidae, € conhecido
como jundia da Amazobnia ou peixe onca. Pode ser encontrado nas bacias dos rios
Amazonas, Essequibo e Orinoco, sendo rara sua presenca na maioria dos rios

Amazonicos, porém, pode ser registrado com certa frequéncia nos rios Essequibo e
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Orinoco, onde existem longos trechos de corredeiras. Seu padrdo de coloragdo é
peculiar, constituido de manchas escuras sobre um fundo marrom claro, além de
caracterizar-se por possuir um maior numero de raios ramificados na nadadeira
dorsal, que € composta por mais de 10 raios, diferenciando-se das demais espécies
de pimelodideos. Essa espécie pode atingir aproximadamente 1 (um) metro de
comprimento e cerca de 12 quilos. (QUEIROZ et al. 2013).

Essa espécie possui habitos alimentares piscivoro em seu habitat natural, no
entanto, apresenta forte tendéncia ao comportamento onivoro. (LAYMAN et al. 2005;
SANCHES; MOYETONES; CERDA, 2009; RAMIREZ-MERLANO et al., 2010). Em
funcdo deste fato, adapta-se com facilidade a alimentacdo artificial (consumo de
dietas secas) e ao confinamento. (CRUZ-CASALLAS et al., 2008). Devido a essas
caracteristicas, L. marmoratus tem sido escolhido para produgéo de hibridos, em
cruzamento com P. reticulatum, P. fasciatum, P. corruscans. (MATEO, ROJAS,
2005; MATEO; DELGADO; LOPEZ, 2008; OLIVEIRA, 2013; OLIVEIRA-ALMEIDA,
2014).

Como ocorre com a maioria das espécies migradoras, quando em cativeiro,
os reprodutores de L. marmoratus tém que ser induzidos a espermiacdo e a desova
pela utilizacdo de horménios hipotalamicos ou/e hipofisarios. O processo de
reproducdo artificial por meio de indugdo hormonal em L. marmoratus tem se
sucedido desde 1986. (KOSSOWSKI, 1986; ESCOBAR; MOJICA, 1997). Entretanto,
ainda ocorrem dificuldades na obtencdo de gametas masculinos, devido aos
testiculos possuirem numerosas formacfes digitiformes, dificultando assim a
extrusdo manual do esperma, além do estresse causado pelas condicbes de
cativeiro. (MIRA; MEDINA-ROBLES; CRUZ-CASALLAS, 2010a; MIRA; MEDINA-
ROBLES, CRUZ-CASALLEAS, 2010b). Alguns estudos tém sido feitos sobre sua
fisiologia reprodutiva (POLEO; MORA, 2008; MIRA; MEDINA-ROBLES, CRUZ-
CASALLAS, 2010b) e desenvolvimento embrionario (OLIVEIRA-ALMEIDA et al.,
2014), porém ha escassez de dados na literatura sobre a fisiologia reprodutiva de
fémeas, metodologias para reproducdo e descricdo sobre sua biologia, sendo

necessarios maiores estudos.
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1.2 Piscicultura e hibridos

A aquicultura é uma atividade desenvolvida no mundo inteiro, desde a
antiguidade, e se destina ao cultivo de organismos aquaticos. As atividades
aguicolas globais tém crescido de forma constante nas ultimas cinco décadas, em
2012 o cultivo de peixes chegou a 90,4 milhGes de toneladas. A producao mundial
expandiu em média anual de 6,2% no periodo de 2000 a 2012, passando de 32,4
milhdes de toneladas em 2000 para 66,6 milhdes de toneladas em 2012 (FAO,
2014).

Devido a grande diversidade em espécies de peixes e condi¢des climéticas
favoraveis, o Brasil destaca-se como um dos paises de maior potencial para a
expansao da aquicultura. De acordo com a Revista Panorama da Aquicultura (2016),
a producdo aquicola nacional no ano de 2015 foi de 574,164 toneladas. A
piscicultura nas aguas continentais, principalmente os peixes criados em viveiros,
tanques-rede e outros sistemas, totalizaram 483.241 toneladas, demonstrando um
crescimento de 1,88% em relacdo ao ano de 2014, sendo a regido Sudeste
responsavel por 12,7% da producdo nacional, ficando o estado de S&o Paulo
responsavel pela producgéo de 31.141,584 toneladas.

O Brasil possui uma gama consideravel de peixes de agua doce com
potencial para utilizacdo na piscicultura, destacando-se espécies da ordem
Characiformes (dourado, pacus, tambaqui, matrinxas) e Siluriformes (surubins,
pintados, cacharas e jundias). Aproximadamente 70% das espécies nativas
produzidas em territério nacional pertencem as familias Characidade e Pimelodidae,
com representantes presentes nas principais bacias hidrogréaficas, a exemplo a bacia
Amazobnica, Parana-Paraguai e Sao Francisco. Além disso as espécies pertencentes
as ordens Siluriformes e Characiformes, destacam-se na contribuicdo para a
producédo de hibridos utilizados na piscicultura brasileira (ALVES et al., 2014).

A hibridizacdo, mesmo aparentando ser uma prética totalmente artificial, pode
acontecer de forma espontanea na natureza (FERNANDES, 2010), sendo mais
comum o relato de hibridos naturais em espécies de agua doce, em que a
frequéncia de hibridizagcdo é maior do que em espécies marinhas, onde os casos
séo mais raros. (EPIFANIO; NIELSEN, 2001). Em geral, as formas de hibridizacdo

podem ser classificadas de trés tipos: (1) Intraespecifica, quando ocorre entre
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individuos da mesma espécie, mas de tipos ou variedades diferentes; (2)
Interespecifica, ocorre entre espécies distintas, porém do mesmo género; e (3)
Intergenérica, quando 0s cruzamentos ocorrem entre espécies de diferentes
géneros. (FERNANDES, 2010).

A grande maioria dos hibridos encontrados atualmente, sdo aqueles
produzidos artificialmente em pisciculturas, visando atender a produgdo comercial
alimenticia e a pesca esportiva em pesqueiros. As tecnologias com reproducéo
artificial induzida hormonalmente ou néo, tornaram relativamente simples as praticas
de hibridagcdo em peixes, embora seja comum observar problemas na producao,
como alta mortalidade em fases iniciais (embrionaria e larval) e deformidades
morfoldgicas nos individuos jovens. (FERNANDES, 2010).

As técnicas de hibridacdo aplicadas na aquicultura tém recebido atencéo
especial dos produtores e pesquisadores, com vistas ao aproveitamento das
caracteristicas favoraveis das espécies parentais, o que pode também ser chamado
de vigor hibrido ou heterose. Essa técnica pode resultar em melhor taxa de
crescimento, melhoria na qualidade da carne, tolerancia as variacdes ambientais e
resisténcia a doencgas, de maneira que os sistemas de producédo se tornem mais
competitivos, obtendo um produto final com maior aceitacdo por parte dos
consumidores. (BARTLEY; RANA; IMMINR, 2001; BOTERO et al., 2004).

A producdo de peixes hibridos no Brasil se tornou nas ultimas décadas a
forma mais usual de melhoramento de produtividade. Porém,é importante que o0s
resultados obtidos a partir da utilizagcdo de técnicas de hibridizagdo, sejam
cuidadosamente interpretados, perante os riscos biolégicos que os hibridos podem
representar para o ambiente. (PORTO-FORESTI et al., 2008).

A producdo e comercializacdo de hibridos, sem qualquer tipo de
monitoramento, pode estabelecer riscos bioldégicos ao ambiente e as populacdes,
podendo contaminar geneticamente os estoques por meio da introgressao pelos
hibridos. (PORTO-FORESTI et al., 2010). As preocupa¢fes com peixes hibridos
também estdo relacionadas com o0s escapes que ocorrem em pisciculturas e
empreendimentos de lazer para ambientes naturais, representando uma ameaca a
conservagcao das espécies nativas, uma vez que podem ocorrer hibridos férteis,

tendo a capacidade de retrocruzar com espécies parentais, além de restricbes de
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locais de desova e a competicdo por alimentos e espaco. (ALLENDOREF et al. 2001,
PORTO-FORESTI et al. 2008, PORTO-FOREST!I et al 2010, ALVES et al., 2014).

Um dos primeiros hibridos a ser produzido e estabelecido nas pisciculturas
brasileiras foi o tambacu, resultante do cruzamento da fémea de Tambaqui
(Colossoma macropomum) com o macho do pacu (Piaractus mesopotamicus). Este
hibrido apresenta como caracteristicas maior resisténcia a baixas temperaturas da
agua, rusticidade e rapido crescimento (ALVES et al., 2014). Recentemente tém-se
produzido hibridos interespecifico de bagres (catfish), utilizando-se principalmente
as espécies pertencentes ao género Pseudoplatystoma como o0 pintado
(Pseudoplatystoma corruscans) e o cachara (Pseudoplatystoma reticulatum e
Pseudoplatystoma fasciatum), espécies de alto valor comercial, por apresentarem
qualidades organolépticas (ISHIKAWA et al, 2012). O primeiro hibrido
interespecifico produzido a partir de bagres na aquicultura foi o cachapinta ou ponto
e virgula, cruzamento de P. reticulatum @ X P. coruscans J. (HASHIMOTO et al.
2015).

Hibridos intergenéricos a partir de cruzamentos de bagres também vém
sendo explorados na producédo aquicola. A espécie L. marmoratus tem sido bastante
utilizada nos cruzamentos com espécies do género Pseudoplatystoma spp,
(ISHIKAWA et. al., 2012; HASHIMOTO et al., 2015), uma vez que, apresenta baixo
canibalismo, possui habito onivoro, mostrando uma melhor aceitacdo da racéo
formulada a seco (CAMPOS, 2010). Estes sdo geralmente cruzamentos entre
cachara (P. fasciatum ou P. reticulatum) X jundia (L. marmoratus) e entre o pintado
(P. corruscans) X jundia (L. marmoratus), sendo denominados de “cachandia”,
“‘pintado-amazbnico” ou “pintadia”, esses sao bons exemplo de vigor hibrido,
apresentando caracteristicas de grande importancia, como baixo canibalismo,
comportamento alimentar onivoro, além da docilidade e resisténcia ao manejo. Outra
espécie comumente utilizada nas hibridizagbes intergenérica é a pirarara
(Phractocephalus hemioliopterus), utilizada no cruzamento de cachara (P. fasciatum
ou P. reticulatum) X pirarara (P. hemioliopterus), resultando em hibrido com boa
resisténcia e que vem despertando o interesse dos pesqueiros comerciais.
(HILSDOREF; ORFAO, 2011; ALVES et al., 2014; HASHIMOTO et al., 2015).


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Piaractus&action=edit&redlink=1
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Alves et al. (2014) destaca seis espécies hibridos produzidos nas pisciculturas
brasileiras, sdo eles: o tambacu, cruzamento de tambaqui (Colossoma
macropomum Q) X pacu (Piaractus mesopotamicus J); a tambatinga, cruzamento de
tambaqui (Colossoma macropomum @) X pirapitinga (Piaractus brachypomus &); a
Cachapinta, proveniente do cruzamento de cachara (Pseudoplatystoma reticulatus
Q) e pintado (Pseudoplatystoma coruscans J&); o pintachara ou “ponto e virgula",
cruzamento entre Pintado (Pseudoplatystoma corruscans ¢) X Cachara (P.
reticulatum &); o Cachandia ou “Pintado da Amazo6nia”, Cachara (Pseudoplatystoma
punctiffer Q) X Jundia da Amazonia (Leiarius marmoratus J);e o Pintadia, produzido
pelo cruzamento entre Pintado (Pseudoplatystoma coruscans ¢) com Jundia da
Amazonia (Leiarius marmoratus J).

Muitos hibridos produzidos ainda sdo desconhecidos e/ou nédo foram
explorados em larga escala, portanto, assim visando nos preparar para atuar sobre
impactos, principalmente ambientais, que podem vir juntamente com a sua producao
em larga escala, ha a necessidade de desenvolver maiores estudos sobre a sua
biologia, caracteristicas morfologicas, fisiolégicas e desenvolvimento ontogénico.
(FAUSTINO et al., 2007).

1.3 Desenvolvimento larval em peixes

Apbs a ecloséo, as larvas ainda ndo estdo completamente formadas, pois 0s
orgdos (organogénese) ainda ndo se encontra completamente desenvolvida. A
maioria das larvas de peixe de agua doce eclode completamente transparente,
apresentando poucos cromatéforos, a boca e anus ainda nao estdo completamente
formados, e saco vitelinico é grande (NAKATANI et al., 2001; INOUE et al. 2009;
ISHIKAWA et al., 2012). Neste periodo as larvas consomem o alimento enddgeno,
nutrindo-se pelo vitelo, que é absorvido constantemente por meio de endocitose via
camada sincicial vitelinica (ISHIKAWA et al., 2012).

Com aproximadamente de dois a trés dias, as larvas apresentam abertura da
boca, absorcdo do saco vitelinico e sistema digestorio funcional, iniciando-se a
alimentacdo exogena. A primeira alimentacdo € realizada com nauplios de artémia

recém-eclodidas. Esse tipo de alimentacdo pode ser exclusivo durante toda a
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larvicultura, ou substituida gradativamente ou total por zooplancton. Visando
condicionar as larvas a receberem racéo artificial extrusada, inicia-se a partir do 10°
a 15° dia o treinamento alimentar. E necessario a transicdo gradativa para o
alimento inerte, uma vez que, nessa fase as larvas ndo comem imediatamente
alimentos inertes. Durante o inicio do treinamento é fornecida racéo farelada de
proteina bruta com adi¢do de coracdo de boi ou gbnada de peixe. Além disso, pode
realizar a suplementacdo adicional com vitamina C e aditivos alimentares como
imunomoduladores (B-glucanas) e prebidticos (mananoligossacarideos), a fim de
promover melhorias na saude intestinal e tornarem as larvas mais resistentes. Neste
periodo de transi¢do para alimentacdo com racao, os cuidados com a manutencao
da qualidade da agua devem ser redobrados (INOUE et al., 2009; ISHIKAWA et al.,
2012).

Durante todo o desenvolvimento larval, ocorre um processo de metamorfose
até o periodo juvenil, passando por diferenciacdes progressivas. As larvas duplicam
seu comprimento e aumentam 0 peso, 0 sangue torna-se pigmentado, as escamas e
0S pigmentos aparecem na superficie do corpo e as nadadeiras e ossificacdo do
esqueleto sdo completamente formadas, de tal modo que, as larvas passam a ser
consideradas como juvenis, assemelhando-se a pequenos adultos (NAKATANI et
al., 2001).

O periodo larval e juvenil pode durar de alguns dias a meses, dependendo da
temperatura e também da espécie. Nesse tempo, varios eventos sdo relevantes e
devem ser observados como: pigmentacdo dos olhos, abertura bucal e anal,
formacao do sistema digestério, duracdo da absor¢cédo do saco vitelinico, padrées de
pigmentacdo e desenvolvimento das nadadeiras. A abordagem desses aspectos é
crucial para a larvicultura, assim como, para os estudos de sistematica, taxonomia,
ecologia e ontogenia de espécies nativas, sejam estes migradores ou nhao
(GODINHO, 2007; SANTOS; GODINHO, 2002).
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1.4 Ontogenia

O desenvolvimento ontogénico em peixes descreve as mudancas envolvidas
durante sua formacdo, desde a fertilizacdo até sua forma adulta (maturacéo
reprodutiva), abrangendo todo o periodo do ciclo biolégico que compreende ovos,
embrides, larvas e fase jovem (NAKATANI et. al, 2001). O estudo ontogenético de
ovos e larvas em peixes proporciona importantes informacdes acerca do
conhecimento da historia de vida inicial e da biologia das espécies, sendo
ferramenta importante para larvicultura, além de fornecer subsidio para estudos
evolutivos (taxonomia e sistematica) (GODINHO; SANTOS; SATO, 2003).

Segundo Leis e Carson-Ewart (2000), as larvas podem apresentar diferencas
com seus respectivos adultos, sabidamente nos aspectos morfolégicos e ecoldgicos,
podendo ter alimentacéo e uso de habitat distintos e apresentar particularidades dos
padrées de comportamento. Tais diferencas geram confusdo na interpretacéo de
informacBes e, consequentemente, algumas larvas séo identificadas de forma
errdbnea, muitas vezes em familias diferentes dos adultos ou mesmo descritas como
novos taxons.

Uma dificuldade encontrada na identificacdo, durante fases iniciais de
desenvolvimento de uma determinada espécie, pode estar relacionada com a
triagem da desova, uma vez que espécies semelhantes, muitas vezes de um mesmo
género, possuem habitos similares, desovando em uma mesma area no mesmo
periodo (NAKATANI et al., 2001). A escassez de literatura com enfoque taxondmico
durante o desenvolvimento ontogénico de peixes, juntamente com o alto numero de
espécies que apresentam similaridades entre si durante a sua ontogenia inicial, tem
dificultado o trabalho de taxonomistas (BIALETZKI et al., 2008). A identificacdo de
espécies hibridas pode ser ainda mais complexa, existindo contradicfes
corrigueiras, uma vez que a mistura génica pode conter propor¢cdes diferentes de
conjuntos génicos dos parentais, e assim, as caracteristicas morfolégicas podem se
assemelhar com qualquer uma das espécies (TRIGO, 2008).

Para compreensdo das mudancas que ocorrem durante a ontogenia é
necessario relacionar informacdes sobre padrbes de crescimento, caracteristicas

morfométricas e morfoldgicas, juntamente com caracteres meristicos, estruturais e
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pigmentares, permitindo a verificagdo e categorizagdo dos surgimentos de
caracteristicas corporais especificas, auxiliando na identificacdo de espécies e
reconhecimento de variagfes inter e intra-especifica (BIALETZKI et al., 2001).

A morfometria tem como principal objetivo a anéalise da forma do corpo e do
tamanho, e de como estas variaveis se relacionam entre si, proporcionando
interpretacdes, comparacdes e descricbes de organismos, por meio de padrdes de
variacOes de caracteres quantitativos (CAVALCANTE; LOPES, 1990; PERES-NETO;
VALENTIN; FERNANDES, 1995; GELVARTAS, 2010).

O conhecimento acerca da morfologia 6éssea é de grande utilidade para as
pesquisas ictiologicas, pois permite delimitar caracteres especificos, auxiliando em
uma melhor definicdo dos grupos e de caracteristicas individuais (CAMPELLO;
BEMVENUTI, 2002).

Assim como a osteologia, os cromatoforos sdo caracteristicas de grande
importancia para estudos taxondmicos de larvas de peixes, uma vez que cada
espécie apresenta padrbes de pigmentacdo distintos definidos geneticamente,
variando em nuamero, localizacdo, posicdo, formato e tamanho. (KENDALL;
AHLSTROM; MOSER, 1984; CORREIA et al., 2010). Em peixes, assim como em
outros vertebrados, os cromatoforos se originam a partir de células da crista neural
embrionéria, diferenciando-se durante a sua migracdo ou ap0s a distribuicdo. A
coloracdo em peixes ocorre principalmente nas camadas da derme, podendo estar
presentes na superficie da epiderme ou em camadas mais profundas (ALVES, 2007;
CORREIA et al., 2010).

Apesar do grande numero de espécies de teledsteos de agua doce
atualmente conhecidas, poucos estudos abordam os aspectos ontogénicos. Parte
dos trabalhos dédo enfoque evolutivo, ecoldgico ou descritivo como Bialetzki et al.
(2001), Gavaia; Dinis e Cancela (2002), Sfakianakis et al. (2005), Miquelarena;
Ortubay e Cussac (2005), Bemvenuti (2005), Britz e Conway (2009), Silva (2010),
Carvalho (2010), Costa e Neto (2012), Bensimon-Brito et al. (2012a), Bensimon-Brito
et al. (2012b), Zacardi et al. (2014), Andrade et al. (2014), Faustino, et al. (2015),
Assega, et al. (2016), Andrade, et al. (2016), Vrtilek; Reichard (2016), ficando uma
lacuna de conhecimento que da suporte a estudos taxondémicos e aplicagcdo na

biologia pesqueira. Esta falta de informacdo é ainda maior quando se refere a
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aspectos bésicos das fases iniciais de hibridos interespecificos e intergenéricos
(FAUSTINO et al. 2007).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Descrever as principais mudancas morfolégicas ao longo da ontogenia larval,
da eclosdo até o 30° dia apls a eclosao, das espécies P. reticulatum Eigenmann &
Eigenmann, 1889, L. marmoratus (Gill, 1870) e o hibrido resultante do cruzamento
entre ambas (P. reticulatum @ x L. marmoratus &), visando obter uma diagnose para

o reconhecimento das duas espécies e seu hibrido em suas fases iniciais de vida.

2.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos visamos:
(1) Descrever morfo-temporalmente os estagios inicias durante a ontogenia larval,
da eclosdo até o 30° dia apés a eclosdo, por meio de caracteres morfométrios,
meristicos e padrao de pigmentacao das espécies parentais e do hibrido;
(2) Comparar caracteristicas morfologicas, morfométricas e meristicas do hibrido
com seus parentais, diagnosticando as alteraces morfolégicas resultantes da
hibridacao;
(3) Construir ma diagnose que permita identificar as formas iniciais de vida (larvas e
juvenis) do hibrido e seus parentais.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de realizag&o e obtencéo de larvas e juvenis

O experimento foi realizado no periodo de dezembro de 2015 a fevereiro de
2016, que corresponde ao periodo reprodutivo dos parentais Pseudoplatystoma
reticulatum (Fig. 1A) e Leiarius marmoratus (Fig. 1B). Para obtencéo das larvas e
juvenis foram realizadas reproducdes induzidas, utilizando o plantel de reprodutores

pertencentes a Colpani Piscicultura, localizada no municipio de Mococa/SP.

Figura 1. A) Exemplar de Pseudoplatystoma reticulatum (80 cm; 7 kg aprox.) e B)
Exemplar de Leiarius marmoratus (60 cm; 5 kg aprox.).
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Fonte: Préprio autor.
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As séries de desenvolvimento (larvas e juvenis) foram obtidas a partir de 3
cruzamentos, sendo eles:

Para obtencéo de espécies puras:

P. reticulatum () x P. reticulatum () L. marmoratus () x L. marmoratus (&)
P. reticulatum L. marmoratus

Para obtencédo do hibrido: (ao citar um cruzamento de hibridos utiliza-se o

nome da fémea primeiro e depois 0 nome no macho).

P. reticulatum (@) x L. marmoratus (&)

N/

Hibrido

As larvas recém-eclodidas foram transferidas e mantidas até o 30° apés
eclosdo (final do experimento) no Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao de
Peixes Continentais — CEPTA/ICMBIO, em Pirassununga — SP.

Inicialmente foram colocadas em torno de 2000 larvas em 01 caixa de fibra de
vidro, com capacidade para 250 L (Fig. 2). Na medida em que o0s peixes foram
crescendo, foram sendo divididos e transferidos para mais 01 caixa, totalizando no
final do experimento 02 caixas por espécie. A temperatura da agua variou entre
26°C a 29°C. A oxigenacdo e renovacao de agua foram constantes durante todo o
experimento.

As larvas comecgaram a ser alimentadas com dois dias apos a ecloséo, 5
vezes ao dia com nauplios de artémia até aproximadamente o 16° dia de
experimento. Apos esse periodo, foi realizado o treinamento para aceitagcdo de
racao, utilizou-se racdo comercial farelada de proteina bruta (proteina 55%; extrato
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etéreo 10%; fibra bruta 4%; matéria mineral 20%; umidade 10%; vitamina C
600mg/kg), intercalado com o nauplio de artémia.

As coletas, procedimentos e manejos foram submetidos e autorizados pela
Comissdo de Etica no Uso Animal (CEUA) do CEPTA/ICMbio (Processo
02031.000034/2015-57).

Figura 2: Caixas com as séries de desenvolvimento larval, com oxigenagéo e
renovacao de agua.

Fonte: Préprio autor.

3.2 Forma de coleta

Foram analisadas 30 séries de desenvolvimento, com inicio das coletas na
eclosdo até o 30° dia pOs-eclosdo. Para avaliacdo do desenvolvimento inicial, as
amostras foram coletadas em intervalos de seis em seis horas até a primeira
alimentacdo exdégena, em seguida de 12 em 12 horas por cinco dias e por fim as
coletas aconteceram periodicamente a cada 24 horas até o 30° ap0s a eclosdo. Para
cada coleta foram amostrados de 10 a 15 larvas ou juvenis.

Durante o periodo estudado, foram analisados 205 individuos de Leiarius
marmoratus (25 em larval vitelinico, 55 em pré-flexdo, 20 em flexdo, 45 em pds-
flexdo e 60 juvenil inicial), 210 individuos de Pseudoplatystoma reticulatum (35 em

larval vitelinico, 45 em pré-flexdo, 40 em flexdo, 35 em pos-flexdo e 55 em juvenil



30

inicial) e 205 individuos hibridos (Pseudoplatystoma reticulatum X Leiarius
marmoratus) (35 em larval vitelinico, 35 em pré-flexdo, 25 em flexdo, 40 em pos-
flexdo e 70 em juvenil inicial).

As larvas e juvenis coletados foram previamente anestesiados em solucao
0,5% de benzocaina e posteriormente fixadas em karnovsky e principalmente em
formaldeido a 10%, utilizando tamp&o fosfato, preparado com NaH2PO4H20 (fosfato
de sbédio monobéasico) e Na2HPOa4 (fosfato de sodio dibasico anidro) por 24 a 48
horas, dependendo do tamanho das larvas. Apos fixacdo, o material foi conservado
em alcool 70%.

O material testemunho referente as espécies utilizadas neste trabalho, bem
como as séries de desenvolvimento ontogenética, foram depositadas no Laboratério
de Ictiologia Neotropical (LINEO), Departamento de Biologia e Zootecnia vinculado a
Faculdade de Engenharia de llha Solteira (FEIS), UNESP, Campus de llha
Solteira/SP. Os exemplares que nao foram coletados permaneceram no Centro
Nacional de Pesquisa e Conservacao de Peixes Continentais — CEPTA/ICMBIO, em

Pirassununga — SP.

3.3 Descricao larval e técnicas de preparo

3.3.1 Fases de desenvolvimento

As larvas foram classificadas em estagios de desenvolvimento, de acordo
com o grau de flexdo da notocorda e desenvolvimento da nadadeira caudal e
baseada nos principais eventos morfolégicos, seguindo a terminologia descrita por
Kendal, Ahistron e Moser (1984) modificadas por Nakatani et al. (2001). A
classificacdo compreende a dois periodos:

Periodo Larval: ocorre entre a eclosdo e a perda completa dos caracteres
embrionarios. Neste periodo ocorrem as principais mudancas ontogénicas, entre
sequéncia e desenvolvimento de estruturas, como a formacdo das nadadeiras, inicio
e processo de pigmentacdo. Um dos principais eventos desse desenvolvimento € a

completa flexdo dorsal da notocorda, subsequente o desenvolvimento hipocordal da
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nadadeira caudal. Portanto, € conveniente subdividir o periodo larval em estagios:

vitelinico, pré-flexao, flexao e pos-flexéo.

- Estagio vitelinico: estagio de desenvolvimento que vai da eclosdo até o
inicio da alimentacdo exdgena. As larvas nesta fase podem apresentar olhos

parcialmente ou completamente pigmentados e inicio da abertura da boca e anus.

- Estagio pré-flexdo: vai desde o inicio da alimentacdo exdgena até inicio da
flexdo da notorcoda, com o surgimento dos primeiros elementos de suporte da
nadadeira caudal. Nesta fase as larvas podem manter-se com vitelo ou residuos do

mesmo.

- Estagio flexdo: compreende ao estagio em que se inicia a flexdo dorsal da
notocorda, com o aparecimento dos elementos de suporte da nadadeira caudal até a
completa flexdo da mesma. Nesta fase comecam os bot6es da nadadeira pélvica e o
inicio da segmentacao dos raios incipientes da nadadeira dorsal e anal. O estagio de
flexdo, na maioria dos peixes, € acompanhado de um rapido desenvolvimento dos
raios das nadadeiras, mudanca na forma do corpo, mudancas na habilidade de

locomocgédo e em técnicas alimentares.

- Estagio pés-flexdo: sdo consideradas as larvas que apresentam completa
flexdo da notocorda, assim como, formacéo dos raios da nadadeira caudal e que ja
apresentam vestigios dos elementos de suporte das nadadeiras dorsal, anal,
peitorais e pélvicas, até a completa formacéo dos raios das nadadeiras, absorcédo da

nadadeira embrionéria.

- Periodo Juvenil: é caracterizado pelo término do processo larval, com a
completa absorcdo da nadadeira embrionaria e formacdo das nadadeiras dorsal,
anal, peitoral e pélvica, passando por mudancas nas propor¢cdes do corpo,
pigmentacdo e habitos de um adulto até a primeira maturagcdo sexual, podendo ser
considerados pequenos adultos.

Para cada fase de desenvolvimento foram descritas as principais
caracteristicas morfoldgicas, desenvolvimento de estruturas e 6rgdo, e a
pigmentacdo das larvas, que consiste na verificacdo da presenca, distribuicdo e

forma dos cromatoforos; as descricbes destas caracteristicas foram realizada com
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auxilio do microscopio estereoscopio Motican SMZ-168 e microscopio Zeiss Scope
Al, equipado com camera AxioCam MRc5.

3.3.2 Histologia

Para as observacdes histolégicas, as larvas foram fixadas em solucédo de
Karnovsky modificado (glutaraldeido a 2,5% e paraformaldeido a 4% em tampé&o
fosfato pH 7,2 e 0,2M) por 24 horas e conservados em alcool 70%. A seguir, 0
material foi destinado a rotina de inclusdo em historesina IC80 HD (Leica®,
Germany) no Laboratorio de Ictiologia Neotropial.

O procedimento de inclusdo em historesina seguiu as seguintes etapas: apds
a fixacdo do material as amostras foram desidratadas em séries graduadas de
alcool, com 3 repeticbes de 30 minutos cada em &lcool 80%, 90%, 95% e &lcool
absoluto sequencialmente. Em seguida, foram mantidos por 24 horas em solugéo de
pré-infiltracdo de resina e alcool absoluto na proporcdo 1:1. A seguir, as amostras
permaneceram por 24 horas em solucao de infiltracdo de resina para posteriormente
serem incluidas em histomoldes contendo resina com solu¢do endurecedora. Os
histomoldes foram mantidos por 48 horas em estufa (60°C) para completar a
polimerizacdo da resina. Secc¢Bes histologicas de 1-3um de espessura foram
realizadas com navalhas de vidro, em micrétomo automatico LEICA RM 2245.

As seccbes histolégicas em historesina foram submetidas a rotina de
coloragdo com Azul de Toluidina a 1% pH 7 ou Hematoxilina/Eosina (HE)
(BANCROFT; GAMBLE, 2002).

3.3.3 Pigmentacao

Foram analisadas as caracteristicas morfolégicas da pigmentacéo das larvas
e juvenis, que consiste na verificagdo da presenca, distribuicdo e forma dos
cromatéforos e o padrdo de coloragdo das espécies, a descricdo destas
caracteristicas foi realizada com auxilio de um microscopio estereoscopio (Motic
SMZ-168) e por fotografias realizadas com o auxilio de um estereomicroscopio Leica
S8 APO, acoplado com uma camera digital para microscopios Leica DFC295,

conectada a um computador e camera fotogréafica Nikon D3100.
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3.3.4 Avaliagcdo morfométrica e meristica

Para caracterizagdo morfométrica das larvas foram avaliadas 19
caracteristicas (tabela 1) baseadas no trabalho de Buitrago-Suéarez; Burr (2007),
Bialetzki et al. (2008) e Andrade et al. (2014), com modificacdes. Os exemplares de
tamanho diminuto (recém-eclodidos até aproximadamente estagio de flexao) foram
fotografados com o auxilio de um estereomicroscopio Leica S8 APO, acoplado a
uma camera digital para microscopios Leica DFC295, conectada a um computador.
Os individuos de maior tamanho (entre o estagio de pdés-flexdo até juvenis) foram
fotografados com céamera fotografica Nikon D3100. As larvas e juvenis foram
corretamente posicionadas, sempre do lado esquerdo do corpo. Posteriormente
foram realizadas as mensuras dos caracteres morfométrico com o auxilio do

programa ImageJ (Fig 3).

Tabela 1: Caracteristicas morfométricas avaliadas nos estagios vitelinico, pré-flexao,
flexdo e pos-flexdo e periodo juvenil.

Morfométricas

1 - CP - Comprimento padréo - da extremidade do focinho ao final da coluna
vertebral (todos os estagios)

2 - CT - Comprimento total - da extremidade do focinho ao final da nadadeira
caudal (todos os estagios)

3 - DFND - Distancia focinho-nadadeira dorsal - da extremidade do focinho a
origem da nadadeira dorsal (a partir do estagio de flexao)

4 - DFNA - Distancia focinho-nadadeira anal - da extremidade do focinho a
origem da nadadeira anal (a partir do estagio de flexao)

5 - DFNP - Distancia focinho-nadadeira peitoral - da extremidade do focinho a
porcao anterior da nadadeira peitoral (a partir do estagio de flexao)

6 - DFNPv — Distancia focinho-nadadeira pélvica - da extremidade do focinho a
origem da nadadeira pélvica (a partir do estagio de flexao)

7 - CSV - Comprimento do saco vitelino - da extremidade anterior a
extremidade posterior da regido ventral (estagio vitelinico)

8 - LSV - Largura do saco vitelino - largura na regidao mediana do saco vitelinico
na posi¢ao ventral (estagio vitelinico)



9 - Aco - Altura do corpo - altura do corpo na regiao de origem dos midémeros
logo apds a cabeca (todos os estagios)

10 - CC - Comprimento da cabeca - da extremidade do focinho a extremidade
posterior do opérculo (todos os estagios)

11 - AC - Altura da cabeca - altura na extremidade posterior do supraoccipital
(todos os estagios)

12 - Apc - Altura do pedunculo caudal - na vertical que passa pelo fim do
comprimento da nadadeira anal (a partir do estagio de flexao)

13 - Cca - Comprimento da cauda — do poro urogenital ao final da coluna
vertebral (todos os estagios)

14 - Ctr - Comprimento do tronco - do final da cabeca ao poro urogenital (todos
0S estagios)

15 - CF - Comprimento do focinho - extremidade do focinho a origem da orbita
ocular (todos os estagios)

16 - BND - Base da nadadeira dorsal - da origem ao fim da base da nadadeira
dorsal (a partir do estagio de flexao)

17 - DOL - Diametro do olho - Diametro da orbital (todos os estagios)

18 - BNAd - Base da nadadeira adiposa — da origem ao final da nadadeira
adiposa (a partir do estagio de pds-flexao)

19 — DND-Ad - Distancia nadadeira dorsal-adiposa — do final da nadadeira
dorsal a origem da nadadeira adiposa (a partir do estagio de flexdo)

Fonte: Préprio autor.
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Figura 3 - Diagrama esquematico das medidas.
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Foram avaliadas, quando possivel, cinco caracteristicas meristicas (tabela 2),
baseadas no trabalho de Buitrago-Suarez e Burr (2007). Para realizacdo das
analises das caracteristicas meristicas, nos exemplares cuja ossificacdo ja esteja
presente (estagio de pos-flexdo a juvenis), foi utilizado o método de diafanizacéo
seguindo o protocolo de Taylor e Van Dike (1985) e Carvalho (2010). Este processo
consiste em clarear o material por meio de enzimas proteoliticas e corar cartilagem
por meio do Azul de Alcian 8 vezes e 0ssos por meio do corante Alizarina red. As
amostras foram analisadas e fotografadas sob microscopio estereoscopio (Motic
SMZ-168 equipado com camera Moticam 2500).

No protocolo abaixo estd descrita a sequéncia dos procedimentos para
realizacdo do método de diafanizacdo. O tempo de permanéncia nas solucdes pode

ser alterado para menos ou para mais, de acordo com o tamanho dos exemplares:

1 — Alcool 80% (1 a 3 h)

2 — Alcool 90% (1 a 3 h)

3 — Alcool 100% (1 a 3 h)

Opcional: Xilol, banho até clareamento

4 — Azul de Alcian 20% ac. (“overnight” 10 mg corante/100ml sol.) (9 a 16h)

5 — Clareamento -10~20% H202 (3%) + 80~90% KOH (0,5~1%) — somente
para larvas com pigmentacéo (cromatéforos) (Acompanhando)

6 - Enzima (30% S.S. Borax + 70% H20O destilada) — ¥4 colher cha tripsina
/100 ml sol. Para larvas menores, deixar pouco tempo (20 min.) — 36°C

7 — Enxague rapido em H20 destilada

Opcional: Xilol, banho até clareamento

8 - Vermelho de Alizarina + KOH (0,5 ~ 1%) - "vermelho escuro" - se
necessaria a preservacao de musculatura, diluir em alcool (4 a 12h)

Opcional: Xilol, banho até clareamento.

9 - Lavagem em H20 destilada ou volta rapida para enzima para remoc¢ao do
excesso de corante - opcional

10 — Para remocao de guanina, solucdo KOH 2 a 4%, algumas horas,
acompanhando (Opcional)

11 - Glicerina 25% (1:3) em H20, ou KOH (0,5~1%) para mais clareamento —

Todas as solugdes de glicerina devem descansar para a eliminagéo das bolhas (3h)
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12 — Glicerina 50% (1:1) em H20, ou KOH (0,5~1%) (3h)

13 — Glicerina 75% (3:1) em H20, ou KOH (0,5~1%) (3h)

14 — Glicerina 100% em H20 + timol (O timol pode ser diluido em uma gota
(literalmente) de &lcool absoluto e, entdo, adicionado a glicerina. Deste modo,

melhora-se a solubilizacdo do timol sem alteragao a concentracéo da glicerina)

Tabela 2: Caracteristicas meristicas avaliadas a partir do estagio de flexao.

Meristicas

1. Raios da nadadeira dorsal

2. Raios da nadadeira peitoral

3. Raios da nadadeira pélvica

4. Raios da nadadeira anal

5. Quantificagcéo e distribuicdo dos miémeros

Fonte: Préprio autor.

3.4 Andlise estatistica

Foi utilizada a Analise Discriminante, livre de tamanho (no sentido de controlar
e corrigir a variagdo de formas), por permitir diferenciar populacdes por meio das
variaveis observadas (caracteristicas morfométricas), definindo a funcéo
discriminante entre os grupos e a partir dela, classificar os espécimes em cada um
dos grupos (PERES-NETO; VALENTIN; FERNANDEZ, 1995).

Posteriormente as varidveis morfométricas utilizadas por estagio do
desenvolvimento, foram avaliadas pelo teste ndo paramétrico de Kurskal-wallis
(p>0,05) por ndo atenderem a premissa de normalidade, quando aplicado o teste de
Shapiro-Willk (p>0,05), a fim de aferir as possiveis diferencas das variaveis
mormeétricas entre 0S grupos.

Nas analises das relacBes corporais, as variaveis morfométricas foram
expressas como porcentagens do comprimento padréo e comprimento da cabeca ao
longo do desenvolvimento: DFND, DFNA, DFNP, DFNPv, CSV, LSV, Aco, CC, Apc,
Cca, Ctr, BND, BNAd, DND-Ad foram relacionadas com o comprimento padrao e AC,

CF, DOL foram relacionadas com o comprimento da cabeca.
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4 RESULTADOS

4.1 Caracterizacdo morfoldgica

Periodo Larval

Larval Vitelinico: (Fig. 4) o comprimento padréo varia, neste estagio, de 2,16
a 3,74 mm (Média (Xm) = 2,96 mm = 048) em L. marmoratus (Tab. 4; Fig. 6A), 3,12 a
5,15 mm (Xm = 4,14 mm % 0,57) em P. reticulatum (Tab. 3; Fig. 5A), e no hibrido de
2,54a5,48 mm (Xm=4,11 mm + 0,79) (Tab. 5; Fig. 7A).

Os exemplares em estagio vitelinico apresentaram notocorda visiveis por
transparéncia e os olhos parcialmente pigmentados no inicio do estéagio (Fig. 8). O
saco vitelinico inicialmente é grande e com formato eliptico e parcialmente absorvido
no final do estagio (Fig. 8). Foram constatados os primérdios do coracao, a formacgéao
inicial dos arcos branquiais e intestino, que se apresenta curto, com sua parte
terminal ndo ultrapassando a metade do corpo, vesicula encefalica e vesicula 6tica
com dois otélitos (Fig. 8). A boca e anus encontravam-se fechados. A nadadeira
embrionéria (finfold) contorna todo o corpo, com inicio na extremidade posterior do
saco vitelinico contornando o pedudnculo caudal, seguindo dorsalmente em direcédo a
cabecga, aproximadamente a regido mediana do vitelo (Figs. 5A, 6A, 7A e 8).

A cabeca apresenta-se curvada para baixo, aderida a extremidade anterior do
saco vitelinico. No final do estagio, alinha-se ao eixo longitudinal do corpo,
desprendendo do saco vitelinico. Inicia-se o desenvolvimento de dois pares de
barbilhdes, um maxilar e um mentoniano.

As larvas permaneceram transparentes durante todo estagio, com
pigmentacdo escassa. Nas duas espécies parentais e no hibrio era bem evidente o
agrupamento de cromatéforos (dendriticos) nas extremidades anterior e posterior do
saco vitelinico. Em L. marmoratus havia alguns cromatoforos (dendriticos)
espalhados na regido ventral do corpo. Nos exemplares de P. reticulatum também
foram observados na regido ventral e na parte inferior do saco vitelinico. Esse
mesmo padrao foi verificado nos hibridos, além de apresentarem cromatdforos

dendriticos na cabeca e entre os olhos (Figs. 5A, 6A e 7A).
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Pré-Flexdo: (Fig. 4) nesse estagio o comprimento padrdo variou em L.
marmoratus de 3,60 a 5,60 mm (Xm = 4,43 mm £ 0,52) (Tab. 4; Fig 6B), em P.
reticulatum foi de 4,73 a 5,34 mm (Xm = 5,34 mm £ 0,28) (Tab. 3; Fig. 5B) e no
hibrido de 4,91 a 6,69 mm (Xm = 5,73 mm % 0,50) (Tab. 5, Fig. 7B). O namero total
de midbmeros, variou de 49 a 53 em L. marmoratus (18 a 21 pré e 31 a 32 pés-anal),
em P. reticulatum variou de 45 a 48 (13 a 17 pré e 30 a 32 pés-anal) e o hibrido de
48 a 50 (15 a 17 pré e 33 pos-anal).

No inicio deste estagio, houve a completa absor¢cdo do saco vitelinico.
Também foi observada a formac&o do intestino, que permanece com sua parte
terminal n&o ultrapassando a metade do corpo. Boca e anus encontram-se abertos
(Fig. 9). Os olhos estavam completamente pigmentados. A nadadeira embrionaria
permaneceu com o mesmo padrdo de distribuicdo do estagio anterior, sem
apresentar delimitacbes das nadadeiras, exceto a nadadeira caudal no final do
estagio, quando ocorre o comec¢o da flexdo da notocorda e a formacéo incipiente
dos ossos hipurais (Fig. 9). O opérculo comeca a apresentar definicdo, sobrepondo
o botdo da nadadeira peitoral que esta em inicio de desenvolvimento, ainda sem
raios, nos exemplares maiores.

Estavam formados os trés pares de barbilhdes, 1 maxilar e 2 mentonianos. As
larvas continuaram transparentes, mantendo o padrao de pigmentacdo do estagio
anterior. Para os exemplares de P. reticulatum houve aparecimento de cromatéforos

(dendriticos) na regido superior do estdbmago e proximo aos olhos (Figs. 5B e 9).

Flexdo: (Fig. 4) o comprimento padrdo dos exemplares de L. marmoratus
variou de 5,18 a 7,83 mm (Média (Xm) 6,48 mm % 0,81) (Tab. 4; Fig. 6C), os de P.
reticulatum 5,37 a 8,32 mm (Xm = 6,62 mm % 0,90) (Tab. 3; Fig. 5C) e os hibridos
variaram de 6,27 a 9,08 mm (Xm = 7,38 mm % 0,72) (Tab. 5, Fig. 7C). O nimero de
midmeros totais foi de 51 a 52 (19 pré e 32 a 33 pds-anal) em L. marmoratus, nas
larvas de P. reticulatum ficou entre 45 a 48 (13 a 15 pré e 32 a 33 pés-anal), nos
hibridos variou de 49 a 51 (16 a 18 pré e 32 a 33 pds-anal).

A notocorda ainda visivel por transparéncia inicia a flexdo, sendo visivel
nesse estagio o desenvolvimento dos raios da nadadeira caudal. A nadadeira
embrionaria esteve presente por todo o estagio, porém apresentando moderada

absorcdo e comecando a delimitar as nadadeiras anal e dorsal (Fig. 10A). A
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visualizagdo da nadadeira peitoral tornou-se melhor, e os raios rudimentares foram
observados nas larvas de L. marmoratus e do hibrido a partir de 6,11 mm e 6,27 mm
de CP respectivamente. Ja nas larvas de P. reticulatum foi possivel observar a partir
de 5,82 mm de CP (Fig. 10C).

No final do estagio foi possivel observar com clareza o desenvolvimento inicial
dos raios das nadadeiras anal e dorsal (Fig. 10A e 10C). Em L. marmoratus e P.
reticulatum a formac&@o aconteceu aproximadamente em individuos com 6,61 mm e
7,53 mm de CP, respectivamente. Nos hibridos, os raios incipientes da nadadeira
anal apareceram com 7,14 mm de CP e da nadadeira dorsal com 8,14 mm de CP.

As larvas mantiveram-se transparentes, sendo que nas larvas de L.
marmoratus houve incremento de cromatéforos (dendriticos) na regido superior da
cabeca, porém seguindo basicamente o mesmo padrdo de pigmentacdo dos
estagios anteriores (Fig. 6C). Em P. reticulatum houve intensificacdo dos
cromatéforos dendriticos na regido do estdmago, sendo que no final do estagio foi
observado a formacdo de uma faixa contornando o opérculo. A pigmentacdo na
regido dos olhos também aumentou, formando uma faixa longitudinal por toda
extensdo da cabeca. No final do estdgio, em exemplares maiores, a pigmentacao
também estava presente na nadadeira caudal e iniciando a formacdo de uma faixa
na regido dorsal do corpo (Fig. 5C). Apenas em P. reticulatum os barbilhGes
maxilares apresentaram comeco de pigmentacao.

Nos hibridos também houve aumento de cromat6foros (dendriticos) na
cabeca e na regido dorsal do corpo. Nos exemplares maiores era possivel ver uma
formacado discreta de uma faixa na regido dos olhos e outra no final da cabeca,

contornando o opérculo (Fig. 7C).

P6s-Flexdo: (Fig. 4) nesse estagio o comprimento padréo variou nas larvas
de L. marmoratus de 7,78 a 19,70 mm (Média (Xm) = 12,34 mm =* 3,25) (Tab. 4; Fig.
6D e E), em P. reticulatum foi de 7,25 a 17,29 mm (Xm =10,92mm + 2,53) (Tab. 3;
Fig. 5D e E) e nos Hibridos de 7,76 a 22,88 mm (Xm = 13,13 mm + 4,15) (Tab. 5; Fig.
8D e E). Os midbmeros totais variaram de 49 a 56 (17 a 20 pré e 32 a 37 pods-anal)
em L. marmoratus, em P. reticulatum variaram de 47 a 19 (13 a 15 pré e 34 a 36
pos-anal), nos exemplares de hibridos os mibmeros totais foram de 56 (19 pré e 37

pos-anal).
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A nadadeira embrionaria ainda € visivel nesse estagio, porém nos exemplares
mais desenvolvidos apresentou absorcao quase completa. A absor¢éo aconteceu no
sentido da cabeca para regido caudal. No final do estagio, os vestigios observados
eram na regido da nadadeira adiposa e anal, que se apresentavam interligados por
essa membrana ao pedunculo caudal. Inicialmente, a notocorda € visivel por
transparéncia em toda sua extensdo, deixando evidente a completa flexdo, depois é
encoberta por tecido muscular e pigmentacédo, impedindo sua observacéao.

No estagio de poOs-flexdo é observada a formacdo de todas as nadadeiras
(Figs. 10B e 10C). O desenvolvimento inicial da nadadeira pélvica e adiposa ocorreu
nas larvas de P. reticulatum a partir de 9,07 mm de CP. Em L. marmoratus a pélvica
esteve presente nas larvas a partir de 10,31 mm de CP e a adiposa a partir de
10,64. Ja nos Hibridos, as nadadeiras pélvica e adiposa apresentaram inicio de
formacao nas larvas a partir de 11,41 mm e 11,53 mm de CP, respectivamente.

Nos exemplares de L. marmoratus a pigmentacdo intensificou na cabeca,
tronco e cauda. No final do estadgio € possivel observar aglomerados de
cromatéforos formando faixas longitudinais na cabeca. No corpo uma faixa é
formada entre o final da cabeca e inicio da nadadeira dorsal até a nadadeira pélvica
(Fig. 6D e 6E). Em P. reticulatum também houve aumento de cromatéforos, sendo
possivel observar duas faixas na cabeca, uma na regiao dos olhos e outra na regido
superior dos olhos. No corpo também foram constatadas duas faixas longitudinais,
uma dorsal e outra ventral, que se unem no pedunculo caudal (Fig. 5D e 5E). O
padrdo de pigmentacdo observado nas larvas de P. reticulatum também pode ser
notado nos hibridos, além da presenca de cromatéforos de forma espalhada na
regido inferior dos olhos e a formacdo de uma faixa no final da cabeca e inicio da
nadadeira dorsal até o meio do corpo, semelhante a observada em L. marmoratus.
As nadadeiras também apresentaram pigmentacdo no final do estagio (Fig. 7D e
7E).

Periodo Juvenil: (Fig. 4) o comprimento padréo variou no periodo de juvenil
de 16,63 a 28,84 mm (Média (Xm) = 23,36 mm + 2,67) em L. marmoratus (Tab. 4;
Fig. 6F), ja nos juvenis de P. reticulatum foi de 15,71 a 35,64 mm (Xm = 23,60 mm %
4,67) (Tab. 3; Fig. 5F) e nos hibridos foi de 18,23 a 45,18 mm (Xm = 32,94 mm =*
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7,12) (Tab. 5; Fig. 7F). Os midbmeros e a notocorda ja ndo eram mais visualizados
por transparéncia.

A nadadeira embrionaria ja estava inteiramente absorvida e as nadadeiras
praticamente todas formadas. O namero total de raios nas nadadeiras por espécie
foi: L. marmoratus - dorsal 9 a 16, peitoral 6 a 11, pélvica 6 e anal 10 a 19, em
alguns exemplares ndo houve formagédo da nadadeira peitoral e em outros apenas
do lado direito do corpo; P. reticulatum - dorsal 7 a 8, peitoral 5 a 10, pélvica 6 e anal
6 a 20; Hibrido - dorsal 7 a 9, peitoral 4 a 11, pélvica 6 e anal 10 a 18.

Em L. marmoratus a pigmentacao intensificou-se por toda a regiao lateral,
sendo possivel observar faixas no corpo, uma entre o final da cabeca e inicio da
nadadeira dorsal até a nadadeira pélvica, outra com inicio na dorsal até o pedunculo
caudal, passando pela linha lateral, além de quatro faixas longitudinais na cabeca
(Fig. 6F).

Nos juvenis de P. reticulatum, a pigmentacdo obedeceu basicamente ao
mesmo padrdo da fase anterior (pds-flexdo), apresentando no corpo duas faixas
longitudinais, uma dorsal e outra ventral, que se unem no pedunculo caudal, além da
intensificacdo de cromat6foros na cabeca, permanecendo uma faixa mais escura na
regido dos olhos. A parte superior ficou pigmentada por completo, com tonalidade
mais clara. Nas nadadeiras observou-se a presenca de pintas mais escuras (Fig.
5F).

Nos Hibridos a pigmentacdo intensificou-se. Na cabeca observou-se uma
faixa na regido dos olhos, sendo a pigmentacéo de forma irregular, na parte inferior
dos olhos e na regido superior ha sob a forma de pintas. No corpo pela vista lateral
foi observada a formacdo de faixas, uma entre o final da cabeca e inicio da
nadadeira dorsal até um pouco abaixo da linha lateral, uma outra com inicio
aproximadamente entre o segundo e terceiro raio da nadadeira dorsal até o
pedunculo caudal, passando pela linha lateral. Essa faixa apresentou algumas pintas
por toda sua extensdo. Na regido ventral também é possivel visualizar uma faixa,
nao tdo intensa de cromatéforos e também apresentando pintas por sua extensao.
As nadadeiras além de pigmentadas apresentaram a formacdo de pintas mais

escuras (Fig. 7F).
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Figura 4 - Principais eventos morfologicos observados durante o desenvolvimento

brido, Leiarius marmoratus e Pseudoplatystoma reticulatum.
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Figura 5 - Desenvolvimento inicial de Pseudoplatystoma reticulatum: A) Estagio
vitelinico (3,66mm); B) Estagio de pré-flexdo (5,52mm); C) Estagio de flexdo
(7,32mm); D) Estagio de poés-flexdo (8,57mm); E) Estagio de pds-flexédo (17,29mm);
F) Periodo de juvenil (28,20mm).
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Fonte: Préprio autor.
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Figura 6 - Desenvolvimento inicial de Leiarius marmoratus: A) Estagio vitelinico
(2,57mm); B) Estagio de pré-flexdo (5,34mm); C) Estagio de flexdo (7,73mm); D)
Estagio de pos-flexdo (9,20mm); E) Estagio de pos-flexado (19,70mm); F) Estagio de
juvenil (27,30mm).

Fonte: Préprio autor.



48

gt EUY N
9 EMNFd N
0b-€+] CEERY
8-9+] [esiog N
IE € <t 3 |EUE-504
6l 8l 9l ISl |eue-aig
95 15 BF 05 8F SOIBWOIY
20 057 €09 ¢8¢  Ge0 WOt It ¢ PY-aNd
06 L0 9vhL 8EE S50 POE LTV £CT PYNG
€0 TSV S£T V60 20 P90 UL 870 ¥00 SZ0 SE0 810 €00 LMO ZZ0 20 €00 L000 €10 200 100
0L vEY 769 kg7 €90 88°L 9LE 860 900 SLL STL OL) NG
BL'L ZET 189 07 850 SFL 65T 90 6000 69°0 060 6F0 L0D K0 S90 €E0 800 LZO0 MO SLO 4
59'L vr'g  eFLL 6FP 020 LET 809 481 £L°0 68 BLT v 20 L5 L8 FEL S0 8E 0L L0°) 1
P67 S6TH GGG SEL  8EL 19§ UG®  0SC 960 €9°C 65T LL'T FTO M6T OVE 05T €50 66 86T €L B3]
550 S87 WE v9L 0S50 FLL vLZ 860 8000 150 890 8E0 ady
€L ISS WL e EL0 TFT O68E  LEL 020 €2 £ 160 LD 980 0ML 90 810 950 6L0 €20 oY
07 95'LL 069k 809 WL 9Ly bZL 0VZ LZ0 98V LYT 9K 810 ST 651 PEOD L0 B0 LOL £ 20
&) 69 766 GZF  £00 JZE €S 7S L0 £51 12T S0L L0 660 ZEL OL0 L0 SL°0 v80 090 0dy
210 670 190 ST0 AST
200 760 60°F 9L°0 ASD
87y 6VLL 162 616 ELL LKE 9LHL JES AdN4Q
¥TT 06 TP LES L 18T 879 S0T 0 9L 08T eE) dN4d
65 0S€Z 997 0070 6T 56 0LSH 05 Zv0 9€S 066G &7 WYN4Q
Ve ISEL OE6L 05 S8 2§ 006 BST L0 /87 916 95¢ aN4a
206 927F 2C6S 66EC  S9G JOZL LOGZ 616 0L S6°® SLLL J99 0L0 09 86L £9G J80 VEV 9LG £L7T 19
L) PETE BL'ST €28l SLP ELEL 8917 9/ L0 85 806 JZ9 050 €S 699 L6F 6L0 LT 8FG ¥5T dd
dd_ PN Xe UW 40 PeN_ XeW UW 4O PN XeW U dd PN XBW U dd PN XN UIW  sepipajy

= 0EX8|d50d oBXald 0EXal9id OUIBIIA [BMET

IUSAN[ [EAJET

‘(exnapepeu ‘N ‘esodipe-|esiop BRUBISIP 'PyY-ONQ ‘esodipe BliBpepeU Bp 8sBq PYNG S0Y|0 0p oljBWEIp 00 ([ESIop
Ell@pepeU Bp 85eq ‘(NG ‘oyuo} op ouswudwod 49 ‘oduol op ojuswudwod ‘9 ‘epned ep ojuswidwoa 829 ‘epned ojnounpad einye ‘ady ‘edaqen ep
einye ‘7 ‘edaged ep oswudwod ‘90 ‘odiod op eInYe ‘02y ‘oduIalA 0des einblie| ‘AST ‘odulaia 0Jes ojuswudwod ‘A eanad-aud ojuswudwod ‘AdN40
‘esoyad-aid ojuswudwod ‘gy4q Jeue-aud owswudwod w4 j[esiop-aid ouswpdwod ‘gN4q Jeiol cjuswidwod |9 ‘oelped ouswiidwod ‘go) ‘opugiy ap
sjuaani a seae| ap SEPNOO SEINSUSW 3 (LUW) semawopow sipaeues se eled () oelped omsap ‘() elpaw a (L) owiuiw a (Xepy) OWXeW SaIoep, 'S Elaqe |
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Figura 7 - Desenvolvimento inicial do Hibrido: A) Estagio vitelinico (3,38mm); B)
Estagio de pré-flexdo (4,43mm); C) Estagio de flexdo (8,14mm); D) Estagio de pds-
flexdo (8,12mm); E) Estagio de péds-flexdo (19,40mm); F) Estdgio de juvenil
(44,13mm).

Fonte: Préprio autor.
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Figura 8 - Formacdo de 6rgaos e estruturas corporais durante o estagio vitelinico: A
(Hibrido) - Vitelino inicial; A*- Vitelino final; B (Hibrido) - Observacédo por analise
histolégica; 1- Notocorda; 2- Olho; 3- Intestino; 4- Boca; 5- Anus, 6- Nadadeira
Embrionaria; 7- Barbilhdo; 8- Mibmeros; 9- Pigmentacédo; 10- Coracdo; 11- Rastros
branquiais; 12- Vesicula Encefalica; 13- Vesicula 6tica com dois otdlitos; V- Vitelo.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 9 - Formacdo de Orgdos e estruturas corporais durante o estagio de pré-
flexdo: A (Pseudoplatystoma reticulatum) - Larva em pré-flexdo; B (Hibrido) -
Observacao por analise histologica; 1- Notocorda; 2- Olho; 3- Intestino; 4- Boca; 5-
Anus - 5* Reto; 6- Nadadeira Embrionaria; 7- Barbilhdo; 8- Midémeros; 9-
Pigmentacao; 10- Alimento; 11- Ossos hipurais; 12- Dente; 13- Fossa olfativa.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 10 - Desenvolvimento das nadadeiras: Estdgio Flexdo e PoOs-Flexdo: A
(Leiarius marmortus) — Flexdo; B (Leiarius marmoratus) — Pods-Flexdo; C
(Pseudoplatystoma reticulatum) e D (Leiarius marmoratus) — Raios das nadadeiras
pelo processo de diafanizacdo; NCau — caudal; NP — Nadadeira Peitoral; NA —
Nadadeira Anal; ND — Nadadeira Dorsal; NPv — Nadadeira Pélvica; NAd — Nadadeira
adiposa; NE — Nadadeira Embrionéaria.

Fonte: Préprio autor.
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4.2 Andlise comparativa aplicada na discriminagdo do hibrido resultante do
cruzamento entre P. reticulatum (?) e L. marmoratus (J) e seus parentais
durante os estagios de desenvolvimento inicial.

4.2.1 Morfometria

Vitelinico: No estagio vitelinico, nove caracteristicas morfométricas foram
avaliadas (CSV, LSV, Aco, AC, Cca, Ctr, CC, CF, DOL; como citado na tabela 1).
Por meio dos resultados obtidos pela Analise Discriminante € possivel verificar a
separacdo entre L. marmoratus e P. reticulatum diferenciam-se totalmente. Porém,
as larvas resultantes do processo de hibridizacdo apresentam maior sobreposicéo
de escores com relacéo ao parental materno P. reticulatum e discreta com o parental
paterno L. marmoratus (Fig. 11).

Das nove caracteristicas utilizadas quatro delas foram as que mais
contribuiram para diferenciacdo entre L. marmoratus e P. reticulatum, sendo elas:
Aco (altura do corpo), AC (altura da cabeca), Cca (comprimento da cauda) e Ctr
(comprimento do tronco). No entanto, as medidas quando avaliadas separadamente
apresentaram sobreposicdo entre os intervalos amostrais (Fig. 12; Apéndice A-
Tabela 6).

Figura 11 - Projecdo dos escores dos individuos durante o estagio vitelinico. (=)
Pseudoplatystoma reticulatum; ( [[1) Leiarius marmoratus; ( A) Hibrido.
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Fonte: Préprio autor.
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Figura 12 - Caracteres morfométricos que tiveram melhor representatividade no
estagio vitelinico: A) Altura do corpo; B) Altura da cabeca; C) Comprimento da
cauda; D) Comprimento do tronco. Ca — Pseudoplatystoma reticulatum; Le — Leiarius
marmoratus; Hi — Hibrido. Letras diferentes representam diferencas significativas.
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Fonte: Préprio autor.
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Pré-Flexao: Para andlise deste estagio foram utilizadas sete caracteristicas
morfométricas (Aco, AC, Ctr, Cca, CC, CF, DOL; como citado na tabela 1), que
permitiram por meio da Analise Discriminante diferenciar L. marmoratus dos outros
dois grupos. Nao sendo permitido separar os trés grupos amostrais, devido a forte
sobreposicdo de medidas entre o hibrido e o parental materno P. reticulatum (Fig.
13).

Das sete caracteristicas morfométricas utilizadas, trés delas foram as que
mais contribuiram para este resultado, sendo elas: AC (altura da cabeca), Cca
(comprimento da cauda) e Ctr (comprimento do tronco). Contudo, as medidas
avaliadas separadamente apresentam sobreposi¢cdo nos intervalos amostrais (Fig.
14; Apéndice A-Tabela 7).

Figura 13 - Projecdo dos escores dos individuos durante o estagio de Pré-Flexao.
(4l) Pseudoplatystoma reticulatum; ([7]) Leiarius marmoratus; (A ) Hibrido.
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Fonte: Préprio autor.
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Figura 14: Caracteres morfométricos que tiveram melhor representatividade no
estagio pré-flexdo — A) Altura da Cabeca; B) Comprimento do tronco; C)
Comprimento da cauda. Ca — Pseudoplatystoma reticulatum; Le — Leiarius
marmoratus; Hi — Hibrido. Letras diferentes representam diferencas significativas.
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Fonte: Préprio autor.



57

Flexao: Neste estagio foram avaliadas oito caracteristicas morfométricas (Ctr,
Cca, AC, Apc, CF, Aco, CC, DOL; como citado na tabela 1), que permitiram por meio
da Andlise Discriminante a separagcdo de L. marmoratus e discreta sobreposi¢cédo de
medidas entre o hibrido e o parental materno P. reticutatum (Fig. 15).

Das oito caracteristicas utilizadas, trés delas foram as que melhor
contribuiram para este resultado, sendo elas: Cca (comprimento da cauda), Ctr
(comprimento do tronco) e Apc (altura do pedudnculo caudal). No entanto, as
medidas quando avaliadas separadamente apresentaram sobreposicdo nos
intervalos amostrais, com excecdo de Cca, que permitiu separar L. marmoratus de
P. reticulatum sem qualquer sobreposicdo entre os intervalos amostrais (Fig. 16;
Apéndice A-Tabela 8).

Figura 15 - Projecédo dos escores dos individuos durante o estagio de Flexdo. (=i=)
Pseudoplatystoma reticulatum; (I21) Leiarius marmoratus; (A ) Hibrido.
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Fonte: Préprio autor.
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Figura 16 - Caracteres morfométricos que tiveram melhor representatividade no
estagio flexdo. — A) Altura do Pedunculo Caudal; B) Comprimento da Cauda; C)
Comprimento do Tronco. Ca — Pseudoplatystoma reticulatum; Le - Leiarius
marmoratus; Hi — Hibrido. Letras diferentes representam diferencas significativas.
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Pos-Flexdo: Em pos-flexdo 12 caracteristicas morfométricas (BND, DFNA,
Ctr, AC, Aco, CC, DOL, Apc, DFEND, DFNP, Cca, CF; como citado na tabela 1) foram
avaliadas. Os resultados obtidos por meio da Andlise Discriminante foram
semelhantes aos observados em flexdo, diferenciando L. marmoratus dos outros
dois grupos e discreta sobreposicdo entre o hibrido e o parental materno P.
reticulatum (Fig. 17).

Das 12 caracteristicas morfométricas avaliadas, trés foram as que mais
contribuiram para este resultado, sendo elas: Ctr (comprimento do tronco), DFNA
(distancia focinho nadadeira anal) e BND (base da nadadeira dorsal). Entretanto,
quando avaliadas separadamente a medida DFNA apresentou sobreposicdo entre
os trés grupos, porém, as medidas Ctr e BND separaram L. marmoratus de P.
reticultum sem sobreposicdo entre os intervalos amostrais (Fig. 18; Apéndice A-
Tabela 9).

Figura 17 - Projecdo dos escores dos individuos durante o estagio de Pds-Flexao.
(<) Pseudoplatystoma reticulatum; (1) Leiarius marmoratus; (A) Hibrido.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 18 - Caracteres morfométricos que tiveram melhor representatividade no
estagio pos-flexdao — A) Comprimento tronco; B) DFNA (Distancia Focinho Nadadeira
Anal; C) Base Nadadeira Dorsal. Ca — Pseudoplatystoma reticulatum; Le — Leiarius
marmoratus; Hi — Hibrido. Letras diferentes representam diferencas significativas.
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Juvenil: 15 caracteristicas morfométricas (BNAd, DNDAd, BND, DFNA, Cca,
CC, Aco, AC, Ctr, CF, DFND, DFNP, DFNPv, DOL, Apc; como citado na tabela 1)
foram utilizadas no periodo juvenil, que permitiram a completa separacdo dos trés
grupos (Fig. 19).

Das 15 caracteristicas morfométricas avaliadas 5 foram as que mais
contribuiram para a separagdo dos trés grupos, sendo elas: BND (base da nadadeira
dorsal), DFNA (distancia focinho nadadeira anal), DFND (distancia focinho nadadeira
dorsal), entretanto, quando avaliadas separadamente, diferenciam apenas L.
marmoratus dos demais grupos sem sobreposicdo nos intervalos amostrais e as
medidas BNAd (base da nadadeira adiposa) e DNDAd (distancia nadadeira dorsal
adiposa) que separam 0s trés grupos sem sobrepor os intervalos amostrais (Fig. 20;
Apéndice A-Tabela 10).

Figura 19 - Projecdo dos escores dos individuos durante o periodo Juvenil . (=)
Pseudoplatystoma reticulatum; () Leiarius marmoratus; (A) Hibrido.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 20 - Caracteres morfométricos que tiveram melhor representatividade no
periodo juvenil — A) Distancia Focinho Nadadeira Anal; B) Distancia Focinho
Nadadeira Dorsal; C) Base Nadadeira Dorsal; D) Distancia Nadadeira Dorsal-
Adiposa; E) Base Nadadeira Adiposa. Ca — Pseudoplatystoma reticulatum; Le —

Leiarius marmoratus; Hi — Hibrido. Letras diferentes representam diferencas
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4. 2.2 Caracteristicas Meristicas

Os caracteres meristicos, como contagem das nadadeiras e miémeros,
também podem ser um indicativo para separacdo dos grupos. Por meio da
quantidade de raios da nadadeira dorsal é possivel diferenciar L. marmoratus (I + 8 —
15) de P. reticulatum (I + 6 — 7) e hibrido (I + 6 - 8). As demais nadadeiras
apresentaram sobreposicao na quantidade de raios entre os grupos (Tab. 3, 4, 5); no
entanto, a formacdo apesar de ser em fases iguais para 0s trés, ocorrem em
tamanhos distintos como relatado no item 4.1 Caracterizacdo Morfologica. O niumero
total de midbmeros pode auxiliar na diferenciacdo de P. reticulatum (45 — 49), uma
vez que nao apresenta sobreposicdo com 0S outros dois grupos, ndo permitindo
separar L. marmoratus (49 — 56) e Hibrido (48 — 56) (Tab. 3, 4, 5).

4. 2. 3 Padrao de Pigmentacao

O padréo de pigmentacao também teve influéncia na separacdo dos grupos,
uma vez que ao longo do desenvolvimento, o nimero de cromatoforo intensificou-se,
distribuindo-se e criando formas diferentes em cada espécie.

No estagio vitelinico, a pigmentacdo € muito semelhante entres os trés
grupos, com aglomerado de cromatéforos na extremidade anterior e posterior do
saco vitelinico, e no final do estagio alguns cromatoforos na regido superior da
cabeca e regido ventral do corpo (Fig. 21). Esse mesmo padrdo de pigmentacao
continuou em pré-flexdo (Fig. 22), sendo que apenas o0s exemplares de P.
reticulatum apresentaram uma faixa na regido dos olhos e um agrupamento de
cromatoéforos na regidao do estémago (Fig. 22A1”). Em flexao e inicio de pos-flexao,
L. marmoratus apresentou intensificacdo da pigmentacdo na cabeca e tronco (Fig.
23B* e B”), enquanto P. reticulatum (Fig. 23A* e A”) e Hibrido (Fig. 23C* e C”)
estavam basicamente iguais, com uma faixa na regido dorsal do corpo, uma nos
olhos e outra faixa contornando o opérculo, as nadadeiras de ambos 0s grupos
comecaram a ser pigmentadas.

A melhor definicdo para os diferentes padrbes de pigmentacdo ocorreu no
final do estagio de pés-flexdo e no periodo de juvenil, segue abaixo a descrigdo por

espécie:
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Pseudoplatystoma reticulatum

Corpo: duas faixas longitudinais, uma dorsal e outra ventral, que se unem no
pedunculo caudal, a faixa dorsal contorna o opérculo até a nadadeira peitoral (Fig.
24A).

Cabeca: uma faixa escura na regido dos olhos (Fig. 24A*). Em exemplares
maiores, uma faixa no maxilar estende-se até a faixa da regido do olho, contornando
a cabeca (Fig. 24A”). Pela visao superior da cabeca, é formado um tridngulo na
regido dos olhos (base indo de um olho a outro e apice sentido nadadeira dorsal),
em exemplares menores segue uma coloragcdo mais escura até o focinho (Fig. 25).

Nadadeira: todas pigmentadas e escuras, com algumas pintas, porém, sem

padronizacao (Fig. 25A).

Leiarius marmoratus

Corpo: duas faixas, uma entre o final da cabeca e inicio da nadadeira dorsal
(primeiro raio da dorsal) estendendo até a nadadeira pélvica, e a outra com inicio
entre o segundo e terceiro raio da nadadeira dorsal, estendendo até o pedunculo
caudal, passando pela linha lateral. O inicio dessa faixa forma uma base mais
escura na nadadeira dorsal (Fig. 24B).

Cabeca: quatro faixas longitudinais sdo formadas (Fig. 24B). Da vista
superior, duas manchas proximas ao focinho e duas préximas aos olhos (Fig. 25B).

Nadadeira: Dorsal: forma uma faixa mais escura na base e outra na
extremidade superior, podendo haver pintas no centro da nadadeira, formando uma
faixa. Adiposa: base mais escura e algumas pintas grandes espalhadas por toda a
nadadeira. Caudal: base e final mais escuro, em exemplares maiores algumas pintas
no centro, formando uma faixa. Anal, Peitoral e Pélvica: com base mais escura e
segue com pigmentacao entre os raios (Fig. 24B). A pigmentacdo somente entre 0s

raios das nadadeiras € um padrdo entre as larvas e juvenil de L. marmoratus.
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Hibrido

Corpo: uma faixa do final da cabeca até o primeiro raio da nadadeira dorsal,
contornando o opérculo até aproximadamente a linha lateral, outra faixa saindo do
segundo raio da dorsal até o pedunculo caudal, passando acima da linha lateral,
estdo presentes algumas pintas por toda a extensdo, acima desta faixa hd uma
tonalidade mais clara, na regido ventral & formada uma outra faixa, em exemplares
maiores tornam-se pintas (Fig. 24C).

Cabeca: uma faixa na regido dos olhos, abaixo tonalidade escura e acima a
coloragéo é mais clara e apresenta pintas (Fig. 24C). Pela visdo superior da cabeca,
nos exemplares menores é formado um triangulo na regido dos olhos (base indo de
um olho a outro e apice sentido nadadeira dorsal) e nos exemplares maiores esse
“triangulo” forma um pentagono, com 5 pintas mais escuras, ligadas por uma
pigmentacdo mais escura, no centro a tonalidade é mais clara, algumas pintas
espalhadas pela cabega (Fig. 25C).

Nadadeira: Dorsal: clara, com base escura e duas faixas de pintas, uma na
extremidade e outra aproximadamente ao meio da nadadeira. Adiposa: base com
pintas grandes e extremidade superior com pintas pequenas. Caudal: base mais
escura e diversas pintas por toda a nadadeira. Anal, Peitoral e Pélvica: escuras e
com varias pintas (Fig. 24C).
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Padrdo de pigmentacdo durante o estagio vitelinico. A -

Figura 21 -
Pseudoplatystoma reticulatum; B - Leiarius marmoratus; C — Hibrido; 1 - vista lateral;
2 - vista ventral; 3 - vista dorsal; * - Inicio do estagio vitelinico; “ — Final do estégio
vitelinico.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 22 - Padrdo de pigmentacdo durante o estagio pré-flexdo. A -
Pseudoplatystoma reticulatum; B - Leiarius marmoratus; C — Hibrido; 1 - vista lateral;
2 - vista ventral; 3 - vista dorsal; * - Inicio de pré-flexao; “ — Final de pré-flex&o.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 23 - Padréo de pigmentacéo durante o estagio flexdo e inicio de pds-flexdo. A
- Pseudoplatystoma reticulatum; B - Leiarius marmoratus; C — Hibrido; 1 - vista
lateral; 2 - vista ventral; 3 - vista dorsal; * - Estagio flexdo; “ — Inicio do estagio de
pos-flexao.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 24 - Padrao de pigmentacdo durante o final do estagio pos-flexdo e periodo
juvenil. A - Pseudoplatystoma reticulatum; B - Leiarius marmoratus; C — Hibrido; 1 -
vista lateral; 2 - vista ventral; * - Final do estagio de pos-flexao; “ — Periodo juvenil.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 25 - Padrao de pigmentacdo durante o final do estagio pos-flexdo e periodo
juvenil pela vista dorsal. A - Pseudoplatystoma reticulatum; B - Leiarius marmoratus;
C — Hibrido; * - Final do estagio de pos-flexao; “ — Periodo juvenil.

Fonte: Préprio autor.
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5 DISCUSSAO
5.1 Caracterizacdo morfoldgica

As larvas de L. marmoratus, P. reticulatum e do hibrido (cruzamento de P.
reticulatum x L. marmoratus), apresentaram algumas caracteristicas em comum
durante os estagios de desenvolvimento. No primeiro estagio (vitelinico) apdés a
eclosdo, L. marmoratus, P. reticulatum e hibrido apresentaram-se pouco
desenvolvidas, com 2,16 mm *= 0,48; 3,12 mm = 0,57 e 2,54 mm £ 0,79 de
comprimento padrdo, respectivamente, podendo assim, ser consideradas como
“altriciais”. As larvas de L. marmoratus e do hibrido apresentaram-se em média
menores, enquanto as de P. reticulatum s&o relativamente maiores quando
comparadas a espécies como: P. fasciatum, 3,01 mm (PEREZ, BOCANEGRA,
ORBE, 2001), P. corruscans, 2,69 mm (NAKATANI et al. 2001), Pimelodus
maculatus, 2,56 mm (LUZ et al. 2001), Rhamdia quelen 2,93 mm (NAKATANI et al.
2001). Complementando, Fuiman (2002) relata que larvas altriciais, ou seja, pouco
desenvolvidas a eclosao, apresentam tamanho pequeno e possuem transparéncia
corporal.

De acordo com as descrigOes realizadas por Nakatani et al. (2001), em
Pimelodidae, é comum nessa fase a escassez de pigmentacdo nos olhos, além da
boca e intestino ndo funcionais. Para as espécies aqui estudadas, a pigmentacéo
dos olhos e a funcionalidade da boca e intestino ocorreram na transicdo entre o
estagio vitelinico e pré-flexdo. Nas larvas de L. marmoratus, a completa abertura da
boca aconteceu mais tardiamente, juntamente com o inicio da alimentacdo exégena
e absorcado do saco vitelinico, o que soma as afirmacdes de Lasker et al. (1970) que
a abertura da boca e a pigmentacéo dos olhos estdo diretamente relacionados com
0 inicio da alimentacdo exdgena, e sdo eventos que ocorrem simultaneamente
durante o desenvolvimento.

Em P. reticulatum e no hibrido, o inicio da alimentacdo exdgena ocorreu
gquando ainda havia vestigios de vitelo, observando entdo, um periodo de
alimentacdo mista. Foi possivel observar a presenca de alimento no intestino a partir
do 2° dia apds ecloséo, enquanto a completa absorcéo do vitelo ocorreu no 3° e 4°

dia, respectivamente. Nesse mesmo sentido, Andrade et al. (2016), Pérez,
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Bocanegra, Orbe (2001) relatam o mesmo padrdo de transicdo de alimentacdo e
absorcao do vitelo para P. reticulatum e P. fasciatum. Ja as larvas de L. marmoratus
consumiram toda a reserva vitelinica antes de ser observada a captura de alimento
exdgeno. A absorcao do vitelo se deu por completo na maioria das larvas no 3° dia e
so6 foi possivel visualizar alimentos no intestino depois do 4° dia apds eclosédo. As
larvas de L. marmoratus apresentaram dificuldades para iniciar a alimentacao
exdgena. O tamanho dos nauplios de artémia pode ter prejudicado a captura devido
ao tamanho reduzido de sua boca, pois as larvas de género Leiarius sao pequenas
gquando comparadas com larvas de género Pseudoplatystoma na mesma idade. O
fornecimento de alimentacdo exdégena como pequenos rotiferos pode ser o ponto
chave para o sucesso destas espécies, uma vez que o fornecimento da alimentacéo
inicial adequada é fundamental nos primeiros dias de vidas das larvas (CORTES e
TSUZUKI, 2010). Kamler (1992) considera a transicdo de enddgena para
alimentacdo exdgena uma fase critica, em que a larva precisa encontrar o alimento
adequado para a sua sobrevivéncia antes do esgotamento das reservas.

Com relacdo as nadadeiras, a primeira a surgir € embrionaria (“findfold”), e
consequentemente, d& suporte para formacdo das impares. A primeira nadadeira a
formar-se € a caudal, desenvolvendo-se junto com a flexdo da notocorda. Para
Blaxter (1988), esses dois eventos, a flexdo da notocorda e o desenvolvimento da
nadadeira caudal, estdo diretamente relacionados a natacdo. Em seguida, surge a
nadadeira peitoral, anal, dorsal, pélvica e por ultimo a adiposa. Esse mesmo padrao
de desenvolvimento das nadadeiras € semelhante para outras espécies de
Siluriformes.

Os resultados obtidos para P. reticulatum nos estagios de desenvolvimento e
alteracdes morfologicas estdo em conformidade com os descritos por Andrade et al.
(2016) para larvas da mesma espécie, porém a classificagdo de tamanho e
distribuicdo de dias por estagios diferem entre os estudos. As descricdes do
desenvolvimento inicial por Pérez, Bocanegra, Orbe (2001) para P. fasciatum e por
Nakatani et al. (2001) para P. corruscans, também se assemelham com as
reportados neste estudo, assim como para outras espécies da mesma familia, como
L. marmoratus aqui descrito, além de Hemisorubim platyrhynchos (ANDRADE et al.
2014) e Lophiosilurus alexandri (ASSEGA et al.,, 2016). As condi¢bes de cultivo
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(programacédo de alimentacdo e temperatura) ou fatores genéticos podem explicar
essas diferencas. Associando-se a isso, o trabalho de Senhorini et al. (1988), Lopes
et al. (1996), Luz et al. (2001), Smerman et al. (2002), Luz, Zaniboni-Filho (2002) e
Cortes, Tsuzuki (2010) relatam que além das taxas de sobrevivéncia, o crescimento
e desenvolvimento de larvas e alevinos estdo relacionados a alguns fatores
limitantes, como: fornecimento e disponibilidade de alimento, densidade, local de
experimento e/ou criacdo, temperatura e o tipo de estratégia reprodutiva adotada

pelos pais.

5.2 Analise comparativa aplicada na discriminacdo do hibrido resultante do
cruzamento entre P. reticulatum (?) e L. marmoratus (J) e seus parentais
durante os estagios de desenvolvimento inicial.

Os padrbes de discriminacdo morfométrica no presente estudo revelam
evidéncias de heterogeneidade entre os grupos de L. marmoratus, P. reticulatum e o
hibrido resultante do cruzamento entre ambos. A existéncia de grupos
morfologicamente distintos é evidenciada principalmente nos ultimos estagios do
desenvolvimento inicial.

Através da analise de funcéo discriminante os individuos amostrados foram
alocados em suas respectivas espécies. Nos estagios iniciais, apesar da estreita
semelhanca entre os trés grupos na aparéncia, dimensdes proporcionais e relativa
dificuldade na identificagdo visual, os resultados obtidos evidenciaram que hé
variacdes morfométricas entres os grupos. As larvas pertencentes as espécies L.
marmoratus e P. reticulatam diferenciaram-se desde o primeiro estagio do periodo
larval (Vitelinico), entre os estagios de Pré-Flexao, Flexdo e Pds-Flexdo foi possivel
a diferenciacdo de L. marmoratus dos demais grupos. Apenas no periodo juvenil foi
possivel encontrar caracteristicas que apresentavam padrfes totalmente distintos
entres 0s grupos, sendo entdo um indicador da separacdo entres as espécies
parentais e hibrido. O hibrido mesmo com a separacéo total, € geralmente localizado
numa posicao intermediaria em relacdo a seus parentais, demonstrando uma
plasticidade e que herdam caracteristicas de ambos 0s progenitores.

A separacao dos trés grupos, nos ultimos estagios do desenvolvimento inicial,

esta relacionada com as modificacdes e formacgao de estruturas corporais, uma vez
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que apoés a eclosdo, a maioria dos sistemas funcionais em peixes sédo incompletos, e
durante o periodo larval, diversas adaptacbes e fungbes embrionarias sao
substituidas por definitivas, como respiracdo branquial, alimentacdo exogena e
natacdo. Tais modificacdes envolvem drasticas alteracdes na relacdo do peixe com
o ambiente onde esta inserido, que refletem em alteracdes progressivas na forma do
corpo das larvas para a forma juvenil e/ou adulto sendo essa uma caracteristica
comum para larvas de Teleostei (GISBERT, 1999).

As semelhancas e sobreposicdes de caracteres morfométricos entre P.
reticulatum e o hibrido estdo associadas aos relatos de Campos (2010) de que o
hibrido entre o cruzamento de fémeas de Pseudoplatystoma punctifer e machos de
Leiarius marmoratus possui caracteristicas de onivoria e baixa predacdo entre os
alevinos herdadas do parental L. marmoratus e taxa de crescimento herdada do
parental P. punctifer.

Em estudos da fase embrionaria como de Oliveira (2011) com P. corruscans,
L. marmoratus e os hibridos do cruzamento entre ambos e o de Oliveira (2013) com
o hibrido resultantes do cruzamento entre P. reticulatum e L. marmoratus e o
parental L. mamoratus, ndo apresentaram alteracées morfoldgicas significativas dos
embrides entre parentais e seus hibridos. Ja& no estudo realizado por Mateo,
Delgado, Lopez (2008) com hibrido de Pseudoplatystoma fasciatum e Leiarius
marmoratus e seus parentais, com individuos entre 133,80 mm e 478,20 mm, usado
10 marcos anatbémicos. Nas analises da matriz de covariancia para forma geral do
corpo, o hibrido ocupou aproximadamente uma posi¢do intermediaria em relacdo
aos parentais, por outro lado, na regido da cabeca e tronco anterior os padrdes
assemelharam-se entre hibrido e P. fasciatum, enquanto que na parte média, regiao
do tronco posterior e a cauda, a relacdo esteve proxima entre hibrido e L.
marmoratus.

Considerando os 19 caracteres morfométricos utilizados simultaneamente de
acordo com o estagio de desenvolvimento e as estruturas corporais formadas, a
diferenca dos grupos esté principalmente relacionadas e reduzidas a 10 variaveis,
gue combinadas permitem discriminar as espécies parentais e hibridos.

Quanto as contribuicbes das estruturas corporais para o desenvolvimento e

distincdo das espécies, observou-se que inicialmente as medidas relacionadas a
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cabeca e tronco tiveram maiores evidéncias e colaboragao, apresentando taxas de
crescimento diferente para os trés grupos. Ja nas fases finais do desenvolvimento,
observa-se forte contribuicdo do desenvolvimento das nadadeiras. De acordo com
Gisbert (1999), o padrdo de crescimento das partes corporais respeita a
necessidade especifica para a sobrevivéncia, seguindo primeiramente pelas
necessidades sensoriais, que contribuem na percep¢ao e busca por alimentos, além
de transformacfes corporais como desenvolvimento e funcionalidade do sistema
digestorio e respiratério, e posteriormente a necessidade locomotora, para fuga e
disposicéo no ambiente.

Alves et al. (2014) relatam que a morfologia de hibridos resultante do
cruzamento entre dois animais puros de espécies distintas, como o cruzamento de
L. marmoratus e P. punctifer acabam favorecendo a identificacdo, devido as
diferencas apresentadas entre os géneros, porém a identificacdo torna-se mais
complexa, como no caso do “ponto e virgula” resultado do cruzamento entre P.
corruscans e P. reticulatum, ou em casos de hibrido de segunda geracéo, uma vez
que esses hibridos apresentaram caracteristicas morfolégicas predominantemente
das espécies na qual realizarem o retrocruzamento, tornando a identificacdo de um
animal puro e hibrido segunda geracédo (F2) ainda mais abstrusa.

Com base nos caracteres meristicos, o nimero total ou parcial de mibmeros
(numero total de vértebras menos um) é considerado uma importante variavel na
identificacdo de larvas de peixes (SNYDER, 1979), podendo ser uma caracteristica
importante na separacao de espécies, especialmente nos estagios de pré-flexdo e
flexdo (CAVICCHIOLI; NAKATANI; SHIBATTA, 1997). Em relacdo as espécies
estudadas séo possiveis diferenciar por meio do nimero midémeros P. reticulatum
(45-49), de L. marmoratus (49-56) e hibrido (48-56). Por meio da contagem de raios,
apenas a nadadeira dorsal apresentou diferenca, sendo possivel distinguir L.
marmoratus (I+8-15) dos demais grupos. O alto nimero de raios da nadadeira dorsal
caracteriza o género Leiarius (ROCHA, 2012; QUEIROZ et al., 2013). Nao foram
encontrados na literatura estudos realizados com a espécie L. marmoratus e
hibridos, contudo, P. reticulatum no estudo de Andrade et al. (2014) com larvas e
juvenis, apresentou resultados similares, assim como, P. corruscans e Sorubim cf.

lima descritos por Nakatini et al. (2001) e H. plathyrhynchos, por Andrade et al.
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(2014) demonstraram algumas sobreposicoes de caracteres, o que dificulta a
separacado das espécies pertencentes a uma mesma familia.

O padréo de pigmentacdo apresentado pelas larvas pode representar um
caractere de grande importancia para estudos taxondmicos, sendo fundamental na
identificagdo de espécies (NASCIMENTO; ARAUJO-LIMA, 1993; GODINHO,
SANTOS, SATO, 2003). Segundo Kendall, Ahlstrom, Moser (1984) cada espécie
exibe padrées de pigmentacao distintos, que sao definidos geneticamente, variando
em numero, localizacdo, formato e tamanho dos melandforos. O padrdo de
pigmentacdo logo apos eclosdo foi semelhante para as trés espécies em estudo,
como, transparéncia corporal e concentrados de cromatoforos nas regides anterior e
posterior do saco vitelinico. Leiarius marmoratus apresentou alguns cromatoforos
espalhados na regidao ventral do corpo e o Hibrido de forma esparsa na parte frontal
da cabeca, porém esse tipo de padronizacdo parece estar presente em diversas
espécies da familia Pimelodidade (H. plathyrhynchos, P. coruscans, P. maculatus),
tornando-se dificil a diferenciacdo nesta fase do desenvolvimento quando ocorre na
mesma bacia hidrogréfica.

A partir do estagio de pos-flexdo, momento em que se intensifica a
pigmentacao, é possivel visualizar padrées que possibilitam a distincdo para as trés
espécies. Comparado com a descricdo realizada por Nakatani et al. (2001) para P.
corruscans € possivel notar uma grande similaridade com as larvas e juvenis de P.
reticulatum.

A comercializacao de bagres inicia-se com individuos entre 6 a 8 cm, quando
estdo treinados a alimentacdo com racédo artificial. A separacdo entre as espécies
parentais P. reticulatum, L. marmoratus e o hibrido aqui descrita por meio da
associacao de caracteres morfométricos, meristicos e pigmentares (Apéndice B, C e
D), ocorreram aproximadamente em exemplares entre 2 cm (final de pds-flexdo) a 5
cm (juvenil). A possivel distincdo desses grupos, momentos antes de iniciar a
comercializacdo, pode evitar erros e possiveis tentativas de fraudes no comeércio

pesqueiro.
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6 CONCLUSAO

Com base nas observacdes realizadas durante a elaboracédo deste trabalho
gue visou ao estudo comparativo ao longo da ontogenia larval das espécies
Pseudoplatystoma reticulatum, Leiarius marmoratus e o hibrido intergenérico
proveniente do cruzamento de Pseudoplatystoma reticulatum (%) x Leiarius

marmoratus (&), concluimos que:

e O padrao morfo-temporal apresentado nos estagios iniciais, durante a

ontogenia larval, foi similar entre o hibrido e suas espécies parentais.

e Apesar das semelhancas entre os trés grupos na aparéncia e dimensdes
proporcionais, é possivel por meio de caracteres morfométricos separar
Leiarius marmoratus de Pseudoplatystoma reticulatum, desde as primeiras

fases do desenvolvimento inicial pds-ecloséo.

e A partir do estagio de pos-flexdo, com aproximadamente 2 cm de
comprimento padrdo é possivel discriminar os trés grupos amostrados por
meio da associagdo de caracteres morfométricos, meristicos e pigmentares
(Apéndices B, C e D).
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Apéndice A — Valores das relagdes corporais para as variaveis morfométricas
que tiveram melhor representatividade por estagio de desenvolvimento

Tabela 6: Valores das relagcfes corporais (%), maximo (Max) e minimo (Min) e média
(Med) para as variaveis morfométricas (mm) que tiveram melhor representatividade
no estagio vitelinico. Ca — Pseudoplatystoma reticulatum; Le — Leiarius marmoratus;
Hi — Hibrido

Medidas Ca Le Hi
Altura do Min 14,78 18,47 14,23
Corpo Max 25,64 31,02 24,70
Med 19,83 22,01 18,97
Altura da Min 56,25 51,92 48,39
Cabeca Max 91,84 95,16 93,75
Med 75,83 81,99 75,27
Comprimento Min 41,03 35,34 38,41
da Cauda Max 54,58 50,53 54,30
Med 48,62 43,85 47,70
Comprimento Min 26,17 30,48 28,10
do Tronco Max 44,87 48,59 49,52
Med 33,00 37,57 34,60

Fonte: Préprio autor.

Tabela 7: Valores das relag6es corporais (%), maximo (Max) e minimo (Min) e média
(Med) para as variaveis morfométricas (mm) que tiveram melhor representatividade
no estagio pré-flexdo. Ca — Pseudoplatystoma reticulatum; Le — Leiarius
marmoratus; Hi — Hibrido. Fonte: Préprio autor.

Medidas Ca Le Hi
Altura da Min 63,20 63,03 61,90
Cabeca Max 83,17 89,29 77,14
Med 69,96 74,56 69,17
Comprimento  Min 49,20 42,44 48,31
da Cauda Max 56,76 57,22 53,10
Med 53,31 46,64 50,76
Comprimento  Min 20,59 27,87 24,64
do Tronco Max 30,97 37,32 30,26
Med 25,20 32,69 27,48

Fonte: Proprio autor.
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Tabela 8 :Valores das relagBes corporais (%), maximo (Max) e minimo (Min) e média
(Med) para as variaveis morfométricas (mm) que tiveram melhor representatividade
no estagio flexdo. Ca — Pseudoplatystoma reticulatum; Le — Leiarius marmoratus; Hi
— Hibrido

Medidas Ca Le Hi
Altura do Min 4,47 6,87 5,58
Pedunculo Max 9,10 9,96 8,23
Caudal

Med 6,05 8,00 6,95
Comprimento  Min 48,80 42,46 47,46
da Cauda Max 55,33 48,46 51,46

Med 52,57 45,15 49,19
Comprimento  Min 18,51 24,83 22,14
do Tronco Max 27,05 33,85 27,57

Med 22,34 30,43 25,65

Fonte: Préprio autor.

Tabela 9: Valores das relages corporais (%), maximo (Méax) e minimo (Min) e média
(Med) para as variaveis morfométricas (mm) que tiveram melhor representatividade
no estagio pos-flexdo. Ca - Pseudoplatystoma reticulatum; Le - Leiarius
marmoratus; Hi — Hibrido.

Medidas Ca Le Hi
Comprimento Min 17,47 24,28 19,34
do Tronco Max 24 41 33,84 30,17

Med 20,29 28,45 25 41
Distancia Min 71,04 57,63 67,16
Focinho Max 83,03 84,30 81,40
Nadadeira Anal

Med 73,70 61,65 70,41
Base Min 5,78 19,74 11,10
Nadadeira Max 1217 25 57 19.58
Dorsal

Med 9,58 22,53 14,35

Fonte: Préprio autor.
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Tabela 10: Valores das rela¢des corporais (%), maximo (Max) e minimo (Min) e
média (Med) para as variaveis morfométricas (mm) que tiveram melhor
representatividade no periodo juvenil. Ca — Pseudoplatystoma reticulatum; Le —
Leiarius marmoratus; Hi — Hibrido.

Medidas Ca Le Hi
Distancia Min 18,68 0,82 8,26
Nadadeira Max 25,64 1,82 18,19
Dorsal-Adiposa

Med 22 .04 1,30 14,02
Base Min 10,47 19,98 12,12
Nadadeira Max 13.87 25 88 16,56
Dorsal

Med 11,96 2291 14,69
Base Min 1,77 29,71 17,79
Nadadeira Max 14,36 36,53 25,86
Adiposa

Med 11,18 33,66 21,27
Distancia Min 70,48 59,91 67,83
Focinho Max 77,70 66,85 74,26
Nadadeira Anal

Med 72,43 62,79 71,14
Distancia Min 38,29 33,10 38,66
Focinho Max 46,97 37,37 43,73
Nadadeira
Dorsal Med 41,69 35,14 41,08

Fonte: Préprio autor.
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Apéndice B — Diagnose Pseudoplatystoma reticulatum

Pseudoplatystoma reticualtum Eigenmann & Eigenmann, 1889
(Fig. 26; tabela 11)

Nome Popular: Cachara

Figura 26: Exemplar de Pseudoplatystoma reticulatum no periodo juvenil

Fonte: Préprio autor.

Diagnose: distingue entre o estagio de pos-flexdo e periodo juvenil pela
combinacdo das seguintes caracteristicas: namero total de miémeros (45 — 49)
versus (49 - 56) L. marmoratus e (48 - 56) hibrido. Padréo de pigmentacao a partir
de 10,69 mm aproximadamente (final de poés-flexdo): Corpo: duas faixas
longitudinais, uma dorsal e outra ventral, que se unem no pedunculo caudal, a faixa
dorsal contorna o opérculo até a nadadeira peitoral. Cabeca: uma faixa escura na
regido dos olhos e outra no maxilar estende-se até a faixa da regido dos olhos,
contornando a cabeca. Pela visdo superior da cabeca, é formado um triangulo na
regido dos olhos (base indo de um olho a outro e apice sentido nadadeira dorsal).
Nadadeira: todas pigmentadas e escuras, com algumas pintas, porém, sem
padronizacdo. Medidas descritivas do tamanho e forma do corpo expressas em
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propor¢cdo ao comprimento do corpo e comprimento da cabegca s&o descritas na
Tabela 11.

Tabela 11: Medidas descritvas do tamanho e forma do corpo para
Pseudoplatystoma reticulatum expressas em propor¢cdo ao comprimento do corpo e
comprimento da cabega. Aco — altura do corpo; AC — altura da cabeca; Cca —
comprimento da cauda; Ctr — comprimento do tronco; Apc — altura do pedunculo
caudal; DFNA - distancia focinho nadadeira anal; BND — base nadadeira dorsal,
BNAd — base nadadeira adiposa;, DNDAd - distancia nadadeira dorsal-adiposa,;
DFND - distancia focinho nadadeira dorsal; V — vitelinico; PrF — pré-flexdo; F —
flexao; PoF — pdés-flexdo; J — juvenil; (*) Medidas que nao apresentam sobreposicdo
nos intervalos amostrais.

Variaveis Estagio Intervalo Media-DP
Aco \% 14,78 — 25,64 19,83
AC \Y, 56,25 — 91,84 75,83

PrF 63,20 — 83,17 69,96

\ 41,03 — 54,58 48,62

Cca PrF 49,20 -56,76 53,31

F 48,80 — 55,33 52,57

V 26,17 — 44,87 33,00

Cir Prr 20,59 - 30,97 25,20

F 18,51 - 27,05 22,34

PoF 17,47 — 24,41 20,29

Apc F 4,47 -9,10 6,05
PoF 71,04 — 83,03 73,70

DFNA J 70,48 — 77,70 72,43
PoF 578-12,17 9,58

BND J 10,47 — 13,87 11,96
BNAd (*) J 7,77 — 14,36 11,18
DNDAd (*) J 18,68 — 25,64 22,04
DFEND J 38,29 — 46,97 41,69

Fonte: Préprio autor.
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Apéndice C — Diagnose Leiarius marmoratus

Leiarius marmoratus (Gill, 1870)
(Fig. 27; tabela 12

Nome Popular: Jundid da Amazdnia

Figura 27: Exemplar de Leiarius marmoratus no periodo juvenil

Fonte: Préprio autor.

Diagnose: distingue entre o estagio de pos-flexdo e periodo juvenil pela
combinacdo das seguintes caracteristicas: (I + 8-15) raios na nadadeira dorsal
versus (I + 6-7) P. reticulatum e (I + 6-7) hibrido. Padréo de pigmentacéo a partir de
15,35 mm aproximadamente (final de pés-flexdo): Corpo: duas faixas, uma faixa
entre o final da cabeca e inicio da nadadeira dorsal (primeiro raio da dorsal)
estendendo até a nadadeira pélvica e outra com inicio entre 0 segundo e terceiro
raio da nadadeira dorsal, estendendo até o pedunculo caudal, passando pela linha
lateral. O inicio dessa faixa forma uma base mais escura na nadadeira dorsal.
Cabeca: quatro faixas longitudinais sdo formadas. Da vista superior, duas manchas
proximas ao focinho, e duas préximas aos olhos. Nadadeira: Dorsal: forma uma faixa
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mais escura na base e outra na extremidade superior, podendo haver pintas no
centro da nadadeira, formando uma faixa. Adiposa: base mais escura e algumas
pintas grandes espalhadas por toda a nadadeira. Caudal: base e final mais escuro,
podendo apresentar pintas no centro, formando uma faixa. Anal, Peitoral e Pélvica:
com base mais escura e segue com pigmentacao entre os raios. Medidas descritivas
do tamanho e forma do corpo expressas em propor¢cdo ao comprimento do corpo e

comprimento da cabeca sao descritas na Tabela 12.

Tabela 12: Medidas descritivas do tamanho e forma do corpo para Leiarius
marmoratus expressas em propor¢cdo ao comprimento do corpo e comprimento da
cabeca. Aco — altura do corpo; AC — altura da cabeca; Cca — comprimento da cauda,;
Ctr — comprimento do tronco; Apc — altura do pedunculo caudal;, DFNA — distancia
focinho nadadeira anal; BND — base nadadeira dorsal; BNAd — base nadadeira
adiposa; DNDAd — distancia nadadeira dorsal-adiposa; DFND - distancia focinho
nadadeira dorsal; V — vitelinico; PrF — pré-flexdo; F — flexdo; PoF — pos-flexdo; J —
juvenil; (*) Medidas que nao apresentam sobreposic&o nos intervalos amostrais.

Variaveis Estagio Intervalo Media-DP
Aco V 18,47 — 31,02 22,01
AC Vv 51,92 - 95,16 81,99

PrF 63,03 — 89,29 74,56

Vv 35,34 - 50,53 43,85

Cca Prk 42,44 — 57,22 46,64

F 41,46 — 48,46 45,15

Vv 30,48 — 48,59 37,57

c PrF 27,87 — 37,32 32,69

u F 24,83 — 33,85 30,43
PoF 24,28 — 33,84 28,45

Apc F 6,87 — 9,96 8,00
PoF 57,63 — 84,30 61,65

DFNA J 59,91 — 66,85 62,79
BND PoF 19,74 — 25,57 22,53

J 19,98 — 25,88 22,91

BNAd (*) J 29,71 — 36,53 33,66
DNDAd (*) J 0,82-1,82 1,30
DFND J 33,10 - 37,37 35,14

Fonte: Préprio autor.
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Apéndice D - Diagnose Hibrido (Pseudoplatystoma reticulatum X
Leiarius marmoratus)

Hibrido (Pseudoplatystoma reticulatum X Leiarius marmoratus)
(Fig. 28; tabela 13)

Nome Popular: Cachandia

Figura 28: Exemplar de Hibrido no periodo juvenil

Fonte: Préprio autor.

Diagnose: distingue entre o estagio de pos-flexdo e periodo juvenil pela
combinacdo das seguintes caracteristicas: Padréo de pigmentacéo a partir de 15,34
mm aproximadamente (final de pds-flexdo): Corpo: uma faixa do final da cabeca até
o primeiro raio da nadadeira dorsal, contornando o opérculo até aproximadamente a
linha lateral, outra faixa saindo do segundo raio da dorsal até o pedunculo caudal,
passando acima da linha lateral; estdo presentes algumas pintas por toda a
extensdo, acima desta faixa ha uma tonalidade mais clara, na regido ventral é
formado uma faixa de pintas. Cabeca: uma faixa na regido dos olhos, abaixo
tonalidade escura e acima a coloragcdo € mais clara e apresenta pintas. Pela visdo
superior da cabeca, € formado um pentdgono, com 5 pintas mais escuras, ligadas
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por uma pigmentagdo mais escura, no centro a tonalidade é mais clara, algumas
pintas espalhadas pela cabega. Nadadeira: Dorsal: clara, com base escura e duas
faixas de pintas, uma na extremidade e outra aproximadamente ao meio da
nadadeira. Adiposa: base com pintas grandes e extremidade superior com pintas
pequenas. Caudal: base mais escura e diversas pintas por toda a nadadeira. Anal,
Peitoral e Pélvica: escuras e com varias pintas. Medidas descritivas do tamanho e
forma do corpo expressas em propor¢cdo ao comprimento do corpo e comprimento

da cabeca séo descritas na Tabela 13.

Tabela 13: medidas descritivas do tamanho e forma do corpo para Hibrido
expressas em proporgédo ao comprimento do corpo e comprimento da cabega. Aco —
altura do corpo; AC — altura da cabeca; Cca — comprimento da cauda; Ctr —
comprimento do tronco; Apc — altura do peddnculo caudal; DFNA — distancia focinho
nadadeira anal; BND — base nadadeira dorsal; BNAd — base nadadeira adiposa,;
DNDAd — distancia nadadeira dorsal-adiposa; DFND — distancia focinho nadadeira
dorsal; V — vitelinico; PrF — pré-flexdo; F — flexdo; PoF — pos-flexdo; J — juvenil. (*)
Medidas que ndo apresentam sobreposi¢ao nos intervalos amostrais.

Variaveis Estagio Intervalo Media-DP
Aco \ 14,23 — 24,70 18,97
AC \% 48,39 — 93,75 75,27

PrF 61,90 -77,14 69,17

\% 38,41 — 54,30 47,70

Cca PrF 48,31 — 53,10 50,76

F 47,46 — 51,46 49,19

\Y 28,10 — 49,52 34,60

Prk 24,64 — 30,26 27,48

c F 22,14 — 27,57 25,65
PoF 19,34 - 30,17 25,41

Apc F 5,58 — 8,23 6,95
PoF 67,16 — 81,40 70,41

DFNA J 67,83 — 74,26 71,14
BND PoF 11,10 - 19,58 14,35

J 12,12 - 16,56 14,69

BNAd (*) J 17,79 — 25,86 21,27
DNDAd (*) J 8,26 — 18,19 14,02
DFND J 38,66 — 43,73 41,08

Fonte: Préprio autor.



