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Consideracdes Gerais

De acordo com a FAO (2000), a produgdo mundial de organismos aquéticos oriundos
da aquicultura passou de 28,82 milhdes de toneladas métricas no ano de 1997, para 30,36
milhdes de toneladas métricas no ano de 1998. Neste periodo, houve uma reducdo de mais de
sete milhdes de toneladas métricas na producéo de organismos aquaticos capturados.

A Unica opgao segura para a produgdo do pescado estd na aquicultura, que avancga
como uma das atividades agropecudrias de mais rapido crescimento no mundo. Estima-se que
em 2010, ela deverd suprir 25% da colheita aquatica mundial. De acordo com Ostrenky et al.
(2000), a producao aquicola brasileira passou de 23,390 toneladas métricas, em 1991, para
115,398 toneladas métricas, em 1998, um aumento de 393%, crescendo em média cerca de
26% ao ano. Com isto ocupa a 35° posi¢do, em 1991, e 26°, em 1997, conforme o “ranking”
estabelecido pela FAO.

Considerando que 80% do territério brasileiro se localiza na regido tropical e que o
Brasil possui a maior diversidade de espécies de peixes e imensa rede hidrogréfica, o
potencial para o desenvolvimento da aquicultura em nosso pais é muito grande. Apesar da
enorme variedade de teledsteos existentes, poucos sdo os estudos detalhados de seu
desenvolvimento inicial (Shardo, 1995), o conhecimento da ontogenia e morfogénese dos
peixes fornece importantes informag6es ecoldgicas e bioldgicas.

Com a expansdo da piscicultura, cresce o interesse pela busca de solucdes para evitar
0s prejuizos causados por mortalidade e problemas de produgdo. Entre os aspectos
importantes para a otimizacdo da atividade estdo aqueles que afetam o desempenho, a
reproducdo e a resisténcia dos animais as doencas, e para 0s quais se tém voltado os esforgos
cientificos na busca de solucdes (Barton e Iwama, 1991; Barnett e Pankhurst, 1998). Uma das
grandes limitagBes da piscicultura é a producdo de alevinos em grande escala. A reproducéo
induzida j& tem tecnologia disponivel, mas o mesmo ndo acontece na larvicultura, fase em
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que se observam as maiores perdas do processo produtivo, associadas principalmente a
problemas na alimentacdo de larvas e, em algumas espécies, a0 comportamento agressivo que
elas apresentam logo apo6s a reabsorcéo do saco vitelino.

A familia Characidae possui em sua subfamilia Bryconinae o género Brycon, que
compreende muitas espécies de porte médio e grande, com ampla distribui¢cdo pela América
do Sul e Central. Alimentam-se preferencialmente de insetos e vegetais, principalmente
frutos e sementes, sendo entdo consideradas onivoras (Howes, 1982). O género Brycon
distribui-se de Honduras até o Rio da la Plata, na Argentina (Fowler, 1951), e é considerado
um dos mais numerosos géneros de caraciformes neotropicais, com mais de 60 espécies
nominais, das quais, aproximadamente 40 se distribuem pela América Central e América do
Sul (Howes, 1982). Entretanto, 0 mesmo autor afirma que o Brycon cephalus se restringe a
Bacia Amazonica.

Vérias espécies nativas brasileiras ja sdo cultivadas em pisciculturas e Pesque Pagues
h& véarios anos, enquanto é crescente 0 nimero de pesquisas para aprimorar a tecnologia de
cultivo. Entre estas espécies, estdo algumas do género Brycon, destacando-se a piracanjuba
(Brycon orbignyanus) e o matrinxd (Brycon cephalus). Estas duas espécies despertam
interesse devido ao sabor da carne, facil propagacéo artificial e rapido crescimento na fase
larval e alevinagem, o que permite uma comercializacdo mais rapida e, portanto, melhor
aproveitamento dos viveiros de criacdo. Dentre os trabalhos cientificos sobre as espécies
referidas, pode-se citar estudos de crescimento (Saint Paul e Werder, 1977; Werder e Saint
Paul, 1978; Saint Paul, 1986; Soares, 1989; Graef et al., 1993; Mendonca et al., 1993 e 1994;
Pereira Filho, 1994; Romagosa et al., 1997; Senhorini et al., 1998; Sa e Fracalossi, 2002;
Pedreira et al., 2002; Senhorini et al., 2002; Borba et al., 2003), desova induzida por injecéo
hormonal (Sato et al., 1988; Woynarovich e Sato, 1990; Bernardino et al., 1993; Romagosa et

al., 2001; Ganeco et al., 2001 e 2003) e estudos sobre reducdo do canibalismo (Ceccarelli,



1997). O grupo de Fisiologia de Peixes do Centro de Agquicultura da UNESP vem
trabalhando com a utilizacdo de hormonios tireoidianos na inducdo materna e na hidratagdo
dos ovos, visando melhorar o crescimento, a reducdo de canibalismo e sobrevivéncia das
larvas. Dentre estes estudos, destacam-se os realizados por Soares (2000); Landines (2003);
Landines et al. (prelo); Vasques (2003); Urbinati et al. (2003 e 2005, in press).

Um dos grandes problemas na fase larval, segundo Senhorini et al. (1998), ocorre
entre 32 e 36 horas po6s-eclosdo, no qual as larvas tornam-se canibais dizimando até 95% da
populacdo. Basile Martins (1984) cita que a larvicultura de espécies icticas, de modo geral,
apresenta ainda mais dificuldades e os insucessos sdo freqlientes, e que, dentre os fatores que
determinam a sobrevivéncia e o crescimento das larvas, o alimento parece ser o de maior
destaque. Pesquisas com alimentacdo na fase inicial dos peixes sdo de fundamental
importancia para sua sobrevivéncia e crescimento (Cestarolli et al., 1997; Luz e Zaniboni
Filho, 2001; Tesser, 2002; Jomori et al., 2003).

O sucesso na criacdo de larvas de peixes de aguas tropicais depende da quantidade e
qualidade do zooplancton presente no momento adequado no viveiro de criagdo (Geiger,
1983). Woynarovich e Horwah (1983) relatam que o melhor alimento para a pos-larva
pequena (Imm) é o rotifero. A medida que a pos-larva cresce aprende a alimentar-se
ativamente, desenvolve destreza para a caca e consegue engolir organismos maiores como 0s
cladéceros e copépodos.

Estudos com larvas de peixes de &gua doce nativos do Brasil utilizaram zooplancton e
mostraram bons resultados para pacu (Piaractus mesopotamicus), matrinxd (Brycon
cephalus) e piracanjuba (Brycon orbignyanus) (Pinto e Castagnolli, 1984; Yamanaka, 1988;
Senhorini et al., 2002). Leonardo et al., (2004 a, b) relataram que a utilizacdo do zooplancton
para cascudo preto (Rhinelepes aspera) e pintado (Pseudoplatystoma coruscans) ndo

promoveu bons resultados em relagdo ao crescimento e sobrevivéncia das espécies.



Poucos estudos avaliam a participacdo de hormdnios no desenvolvimento inicial e
larvicultura de peixes tropicais (Soares, 2000; Soares et al., 2003; Landines, 2003; Vasques,
2003; Urbinati et al., 2003 e 2005). Algumas estratégias experimentais tém sido utilizadas
para avaliar o efeito dos horménios tireoidianos no inicio do desenvolvimento de peixes,
sendo administrados na mée, momentos antes da desova, de modo que possa haver
transferéncia materna (Brown et al., 1988; Ayson e Lam, 1993; Mylonas et al., 1994,
Tachihara et al., 1997; Urbinati et al., 2003; Kang e Chang, 2004) ou através da exposi¢do de
ovos e larvas aos horménios tireoidianos (Lam, 1980; Nacario, 1983; Lam e Sharma, 1985;
Reddy e Lam, 1992; Huang et al., 1996; Hey et al., 1996; de Jesus et al., 1998; Landines,
2003; Vasques, 2003; Urbinati et al., 2005).

Nos vertebrados, os horménios tireoidianos (HTs) tém papel essencial na regulacdo
das mudancas moleculares, bioquimicas e morfologicas que ocorrem durante a diferenciacéo
de tecidos e metabolismo, enquanto outros mostram a participacdo destes hormonios no
desenvolvimento inicial de peixes (Hey et al., 1996; Manzon et al., 1998; Gavlik et al., 2002).

Nos peixes, a regulagdo da funcgdo tireoidiana ocorre em dois pontos basicos: a
estimulacdo da secrecdo de T, (tiroxina) pela glandula tiredide através do eixo hipotalamo -
hipdfise e a conversdo periférica do T,em T3 (triiodotironina), para interacdo com receptores
nucleares. A sintese dos hormdnios tireoidianos ocorre no foliculo tireoidiano, e é neste local
que se encontram distribuidos o hormdnio, sendo T4 encontrado em maior quantidade que Ts.
O T, tem poucas acdes diretas e é considerado precursor do T3, forma biologicamente ativa
do horménio (Eales e Himick, 1988). Estudos in vitro mostram que os receptores nucleares se
ligam com muito mais afinidade ao T3 do que ao T, (Nowell, 2001).

A participagdo dos hormonios tireoidianos na embriogénese e desenvolvimento larval
tem sido observada em estudos nos quais 0s horménios sdo extraidos de ovos e larvas e

quantificados por técnicas de radioimunoensaio, biologia molecular ou através da



determinacdo da atividade dos receptores nucleares dos horménios tireoidianos (Yamano e
Miwa, 1998; Power et al., 2001; Deane e Woo, 2003). Lam (1994) mencionou que 0s niveis
de hormonios presentes nos ovos podem ser importantes para determinar sua qualidade e
afirma que a mée pode passar & larva uma quantidade de hormonios tireoidianos que
garantird seu crescimento, desenvolvimento, osmoregulagdo e resposta ao estresse. Ainda
segundo este autor, tanto T3 como T, estdo presentes nos ovos de peixes e, em muitos casos,
0s niveis podem diminuir durante o desenvolvimento do individuo, na absor¢do do saco
vitelino.

Neste contexto, alguns estudos avaliaram a influéncia dos horménios tireoidianos no
desenvolvimento inicial e larvicultura de espécies importantes na piscicultura comercial em
nosso pais. Landines (2003) investigou o efeito do T3 sobre o desenvolvimento e crescimento
inicial de trés espécies de peixes nativos brasileiros: pintado (Pseudoplatystoma coruscans),
piracanjuba (Brycon orbignyanus) e dourado (Salminus maxillosus). Segundo este autor, o T3
ndo afetou o crescimento larval e a reabsorgéo do saco vitelino no pintado e na piracanjuba,
mas melhorou a taxa de sobrevivéncia nas trés espécies estudadas. Vasques (2003) estudou a
acdo do hormdnio T3 no desenvolvimento inicial de matrinxa@ (Brycon cephalus) e verificou
que a triiodotironina acelerou o desenvolvimento da musculatura esquelética, estimulou o
desenvolvimento de estruturas do sistema digestorio das larvas, acelerou a insuflacdo da
bexiga natatoria e atuou na redugdo do canibalismo.

Diante dos bons resultados de desempenho zootécnico e reprodutivo apresentados
pelo género Brycon e os bons resultados com triiodotironina (T3), este trabalho avaliou o
efeito da triiodotironina administrada aos ovos de piracanjuba (Brycon orbignyanus) e
matrinxd (Brycon cephalus), por imersdo, na taxa de fertilizacdo e numero de larvas

eclodidas, crescimento e sobrevivéncia apds 12 dias de cultivo em condicGes de laboratério.
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Abstrat

This work evaluated the effect of the triiodotironine (T3) on the hatching, growth and
survival of larvae of piracanjuba, Brycon orbignyanus, in 12 days of culture in laboratory.
After extrusion, oocytes of 5 females were fertilized and divided in 4 batches for hydration
with the solutions (treatments): H; (control - water); H, (0.01ppm Tg3); Hs (0.05ppm T3) and
Ha (0.1ppm Ts3). The highest number of hatched larvae was obtained with 0.01 and 0.05 ppm
of T3 and the lower number with the highest dose (0.1 ppm). At the hatching, the biggest
larvae were found in the T3 treatments. Thirty-six h post-hatching (hph), larvae were
transferred to aquaria where they remained for 12 days, feeding zooplankton + ration. From
the transferring to the 9° day of culture, larvae exposed to T3 had higher weight and length,
especially those exposed to 0.05 ppm. At 12° day, larvae of all treatments had similar sizes.
The specific growth rate was higher in T treatments until 6° day, but after 12 days it was
similar in all treatments, indicating higher growth rate until 6° day. The coefficient of
variation of weight (CVw) and length (CVI), used to verify size homogeneity of larvae, was
higher in control larvae, sugesting that T3 promoted lower size difference in larvae, at the
incubation, especially in 0.05ppm T larvae. From 36 to 60 hph there was intense predation in

all treatments and about 40% of the larvae had rests of larvae in the stomach. At 12° day,
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survival did not differ among treatments (55.0, 50.1 and 50.0%, in Hy H, Hg, respectively).
This study suggests that Tz can have beneficial effect in growth of piracanjuba larvae.
Besides higher number of larvae, the increase of larvae weight and length at 9° day of culture
allows better conditions of survival at the transferring from the laboratory for the outdoor

tanks.

Keywords: larviculture, piracanjuba, survival, triiodotironine

Resumo

Este trabalho avaliou o efeito da triiodotironina (T3) na eclosdo, crescimento e
sobrevivéncia das larvas de piracanjuba, Brycon orbignyanus, em 12 dias de cultivo em
laboratorio. Apds extrusdo, ovdcitos de 5 fémeas foram fertilizados e divididos em 4
aliquotas para hidratacdo com as solugdes (tratamentos): H; (controle - agua); H, (0,01ppm
Ts); Hs (0,05ppm T3) e Ha (0,1ppm T3). O maior nimero de larvas eclodidas foi obtido com
0,01 e 0,05 ppm de T3. Na dose mais alta (0,1 ppm) houve menor nimero de larvas eclodidas.
Na ecloséo, as maiores larvas foram as tratadas com Ts. Trinta e seis horas pos-ecloséo (hpe),
as larvas foram transferidas das incubadoras para caixas, onde permaneceram por 12 dias,
alimentadas com zooplancton + ragdo. Da transferéncia ao 9° dia de cultivo, as larvas
expostas ao T3 tinham peso e comprimento maiores, especialmente as tratadas com 0,05 ppm.
Ao 12° dia, larvas de todos os tratamentos tinham tamanhos semelhantes. A taxa de
crescimento especifico foi maior nos tratamentos hormonais até 6° dia, mas apés 12 dias era a
mesma em todos os tratamentos, indicando maior velocidade de crescimento até o 6° dia de
cultivo. Os coeficientes de variagdo de peso (CVp) e comprimento (CVc), utilizados para

verificar homogeneidade do tamanho das larvas, foram mais altos nas larvas controle,
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indicando que o T3 promoveu menor diferenca de tamanho nas larvas, na fase de incubacéo,
especialmente de 0,05ppm T3. De 36 a 60 hpe, ocorreu canibalismo intenso em todos os
tratamentos e em cerca de 40% das larvas havia restos de larvas no estdbmago. A
sobrevivéncia ao 12° dia de cultivo ndo diferiu entre tratamentos (55,0%, 50,1% e 50,0%, em
H; H, Hs, respectivamente). Este estudo sugere que o T3 pode ter efeitos benéficos no
crescimento das larvas de piracanjuba. Além de maior niumero de larvas eclodidas, o maior
tamanho no 9° dia de cultivo pode permite melhores condigdes de sobrevivéncia apos

transferéncia do laboratério para os tanques externos de cultivo.

Palavras chaves: larvicultura, piracanjuba, sobrevivéncia, triiodotironina

Introducéo

A familia Characidae possui em sua subfamilia Bryconinae o género Brycon, que
compreende muitas espécies de porte médio e grande, com ampla distribuicdo pela América
do Sul e Central. Alimentam-se preferencialmente de insetos e vegetais, principalmente
frutos e sementes, sendo entdo consideradas onivoras (Howes, 1982). Entre as espécies
destaca-se a piracanjuba, Brycon orbignyanus, originaria da bacia do Parand, sobre a qual ha
uma preocupacéo crescente por parte de pesquisadores e ambientalistas.

Em 2003, a Fundagdo Biodiversitas divulgou a lista de espécies em extingdo, sendo
que a piracanjuba se enquadrou em todos os itens considerados: reducdo dos estoques
naturais, maior numero de machos do que fémeas e pesca abusiva onde exemplares sao

capturados sem ter atingido peso e comprimento estabelecidos por lei.
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A piracanjuba vem recebendo atencdo especial dos pesquisadores em estudos sobre
reproducdo, desenvolvimento inicial e cultivo (Belmont, 1994; Ganeco et al., 2001; Senhorini
et al., 2002; Landines et al., prelo). A espécie apresenta boas qualidades zootécnicas, como
crescimento rapido, boa conversdo alimentar, habito alimentar onivoro e aceitacdo da racéo
artificial, quando mantida em cativeiro (Cavalcanti, 1998), mas ainda ndo existe tecnologia
disponivel para seu cultivo intensivo, havendo necessidade de se intensificar a pesquisa para
viabilizar producdo em larga escala (S& e Fracalossi, 2002).

A incipiente tecnologia de cultivo de algumas espécies estd intimamente relacionada
ao limitado conhecimento de sua biologia, e a baixa sobrevivéncia, principalmente durante a
fase larval, é um dos aspectos mais determinantes da dificuldade de cultivo (Senhorini et al.,
1998; Sokoloskaya e Sokolovskii, 2001). E o caso de espécies do género Brycon que na fase
larval apresentam alta taxa de canibalismo o que se constitui um fator limitante da produgéo
(Woynarovich e Sato, 1990; Bernardino et al., 1993; Senhorini et al., 1998).

Os horménios tireoidianos sdo conhecidos por sua acdo benéfica no desenvolvimento
inicial, crescimento e sobrevivéncia larval de muitas espécies de peixes (Lam, 1980; Lam e
Sharma, 1985; Brown et al., 1988, 1989; Ayson e Lam, 1993; Brown e Kim, 1995; de Jesus
et al., 1998; Liu e Chan, 2002). Entretanto, a deficiéncia de hormonios nos ovos ndo afetou o
crescimento e a sobrevivéncia das larvas de Oryzias latipes (Tagawa e Hirano, 1991) e de
Siganus guttatus (Ayson e Lam, 1993), e a exposicdo prolongada e doses altas de hormonios
provocaram atraso e anormalidades no desenvolvimento de Sarotherodon niloticus (Nacario,
1983; Reddy e Lam, 1992a), Carassius auratus (Reddy e Lam, 1992b), Salmo trutta
(Mylonas et al., 1994), Morone saxatilis (Huang et al., 1996) e Danio rerio (Liu e Chan,
2002).

Em estudos anteriores, os hormonios tireoidianos tém sido apontados como fator de

reducdo de canibalismo (Brown et al., 1988; Urbinati et al., 2003; Landines, 2003), mas, em
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estudo de imersdo de larvas de Stizostedion vitreum, Hey et al. (1996) encontraram
canibalismo associado a estes hormo6nios embora nédo seja conhecido 0 mecanismo pelo qual
T, e T3 possam interferir no comportamento alimentar das larvas. Em outra linha de
investigacdo, a reducdo da agressividade para formagdo de cardumes é um fator chave da
migracdo de alguns salmonideos para o mar (Ilwata, 1995; Hutchison e Iwata, 1997, 1998).
Hutchison e Iwata (1997, 1998) observaram progressiva redugdo do comportamento
agressivo de salmonideos ao mesmo tempo em que 0s niveis de T, se elevavam, naturalmente
ou artificialmente, durante a transformacgéao “parr-smolt” dos peixes.

Algumas estratégias experimentais tém sido utilizadas para avaliar o efeito dos
horménios tireoidianos no inicio do desenvolvimento de peixes, sendo administrados na mae
momentos antes da desova, de modo que possa haver transferéncia materna (Brown et al.,
1988; Ayson e Lam, 1993; Mylonas et al., 1994; Tachihara et al., 1997; Urbinati et al., 2003;
Kang e Chang, 2004) ou através da exposicdo de ovos e larvas aos hormdnios tireoidianos
(Lam, 1980; Nacario, 1983; Lam e Sharma, 1985; Reddy e Lam, 1992; Huang et al., 1996;

Hey et al., 1996; de Jesus et al., 1998; Landines, 2003; Vasques, 2003).

Objetivo

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da triiodotironina (T3) administrada aos
ovos de piracanjuba, Brycon orbignyanus, por imersdo, no numero de larvas eclodidas,
crescimento e sobrevivéncia apds 12 dias de cultivo em condic¢Bes de laboratério, testando a

predilecdo das larvas por alimento vivo (zooplancton) ou seco (ragéo).

Material e Métodos
Este estudo foi realizado no Centro de Pesquisa e Gestdo de Recursos Pesqueiros

Continentais (CEPTA/IBAMA\), Pirassununga, SP, de 06 a 19 de dezembro de 2003. Cinco
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fémeas de piracanjuba (peso 2,0 + 0,5 kg; comprimento 40,0 + 0,3 cm), criadas em cativeiro,
foram selecionadas por meio das caracteristicas externas (ventre distendido ou abaulado e
presenca da papila urogenital saliente) e induzidas a desova com extrato de pituitaria de carpa
(0,5 e 5,0 mg/kg pc). Os ovocitos extrusados das fémeas foram misturados ao sémen,
fertilizados e divididos em 4 aliquotas para hidratacdo com diferentes solugdes que
constituiram os tratamentos: H; (controle - 4gua); H, (0,01 ppm Ts3); Hs (0,05 ppm T3) e Hy
(0,1 ppm T3). Os ovos foram hidratados por 15 minutos, passando por seis trocas de &gua
(controle) e seis trocas das solugdes de T3 (tratamentos), uma a cada 2°50’’, em 500 mL para
limpeza dos ovos hidratados . Em seguida, os ovos foram distribuidos em 12 incubadoras
conicas de 60 L cada (3 repeti¢Bes por tratamento), sendo 200 mL de ovos por incubadora. O
namero de larvas eclodidas foi calculado segundo Romagosa et al. (2001) e Leonardo et al.
(2004). A abertura da boca das larvas ocorreu as 17 hpe, neste momento a temperatura da
agua das incubadoras era de 27 °C. Trinta e seis horas pos-eclosdo (hpe), as larvas
apresentaram natagdo horizontal e evidéncia de canibalismo e foram transferidas
aleatoriamente para caixas com 25 litros (3 por tratamento), com aeracdo e renovagao
constante (vazdo de 1 litro a cada minuto), numa densidade de estocagem de 16 larvas/L. A
sobrevivéncia antes da transferéncia ndo foi avaliada. A alimentagdo constituida por racéo
farelada comercial (32% PB) foi oferecida 3 vezes ao dia (9:00, 13:00 e 17:00 horas) sendo
0,5 mg por alimentacio por caixa. As 9:00 e 17:00 horas era oferecido também alimento
natural (zooplancton) na quantidade de 500 organismos por larva, durante todo periodo
experimental.

Diariamente, as 8:00 e 18:00 horas, determinou-se a temperatura da agua (25,6 £ 1,3
°C), a concentragdo de oxigénio dissolvido (7,6 £ 0,7 mg L) e 0 pH (7,2 £ 0,5) e, a cada 3
dias, determinou-se a concentracdo de amonia total (0,01 mg L™) e a alcalinidade (11,8 + 2,1

mg L™). Os valores encontrados estdo dentro da faixa recomendada para cultivo de espécies
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tropicais (Boyd, 1990). Diariamente, antes da primeira alimentacgdo, era feita a limpeza das
caixas por sifonagem.

As 36 hpe (momento da transferéncia das larvas para as caixas) e aos 3, 6, 9 e 12 dias
pos-transferéncia, 30 larvas de cada tratamento (10 por repeticdo) foram anestesiadas e
fixadas em solucdo de Karnowsk a 2,5 %, por 2 horas e, em seguida, lavadas em solugéo
tampdo fosfato 0,1 M, pH 7,2. Foram avaliados peso e comprimento total das larvas,
crescimento especifico (%/dia), coeficiente de varia¢do de peso e comprimento (CVp e CVc),
ocorréncia de canibalismo, contetdo estomacal e sobrevivéncia.

O peso das larvas foi determinado com balanga analitica e 0 comprimento total com
paquimetro e estereomicroscépio. A taxa de crescimento especifico foi calculada, nos
intervalos amostrais, de acordo com a formula: CE (%/dia) = 100 x [(In peso final — In peso
inicial)/dias]. O coeficiente de variagdo de peso (CVp) e comprimento (CVc) foi obtido a
partir das medias destas varidveis, pela formula: CV= S/X x 100 onde: Cv - coeficiente de
variacdo do peso ou comprimento; S - desvio padrdo; X - média de comprimento ou peso
(Jobling, 1994). O coeficiente de variagdo quando multiplicado por 100 corresponde a
porcentagem da variagdo da populag&o.

O canibalismo foi registrado (%) através da determinacdo do conteddo estomacal,
para a qual foi examinado o tubo digestério de 30 larvas por tratamento e amostragem, por
meio de microcirurgia, usando lupa com aumento de 4,5 vezes e com auxilio de agulhas.
Foram observadas a ocorréncia e a dominancia dos organismos-alimento.

A sobrevivéncia final (%) foi calculada a partir da seguinte formula: S (%) = (NF/NI)
x 100 (NI - namero inicial de larvas; NF - nimero final de alevinos) segundo (Senhorini,
1998).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F e as

médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Resultados e Discusséo

A suplementacdo de hormdnios tireoidianos a ovos e larvas para estudos de seus
efeitos no desenvolvimento de peixes vem sendo empregado em muitos teledsteos (Lam,
1980 (Sarotherodon mossambicus); Nacario, 1983 (Sarotherodon niloticus); Inui e Miwa,
1985 (Paralichthys olivaceus); Lam et al., 1985 (milk fish); Lam e Sharma, 1985
(Ciprinus_carpio); Miwa e Inui, 1987 (Paralichthys olivaceus); Brown et al., 1988, 1989
(Morone saxatilis, Striped bass); Ayson e Lam, 1993 (Siganus guttatus); Brown e Kim,
1995 (marine finfish); Hey et al., 1996 (Stizotedion vitreum); de Jesus et al., 1998
(Epinephelus coioides); Liu e Chan, 2002 (Zebra fish); Kang e Chang, 2004 (Sebastes
shlegeli)). Mais recentemente, estudos tém investigado a acdo da triiodotironina em
Brycon cephalus (Soares, 2000; Vasques, 2003; Urbinati et al., 2003, 2005) e Brycon

orbignyanus (Landines, 2003), espécies de importancia econdmica na América do Sul.

Os hormonios tireoidianos, tiroxina (T,) e triiodotironina (T3), sdo conhecidos por
sua acdo no desenvolvimento e diferenciacdo de tecidos, crescimento e sobrevivéncia
larval de peixes (Brown e Nufiez, 1994). Este estudo utilizou a triiodotironina (T3) ao
invés da tiroxina (T,4), pois 0 T3 tem sido descrito como o hormonio tireoidiano ativo
(Eales, 1985). T; foi vérias vezes mais potente que o T, em promover metamorfose no
Paralichthys olivaceus_(Miwa e Inui, 1987) e mais eficiente em promover a sobrevivéncia

de larvas de Stizotedion vitreum_(Hey et al., 1996).

Na Tabela 1 sdo apresentados o nimero e tamanho (peso e comprimento) das
larvas eclodidas provenientes de ovos hidratados com Ts. O maior nimero de larvas
eclodidas foi registrado com as doses 0,05 ppm (Hs) e 0,01 ppm (H,) de T3 e 0 menor
numero foi observado quando se utilizou a concentracdo mais alta do horménio (Hs - 0,1

ppm T3). Em trabalho anterior com Brycon cephalus (Urbinati et al., 2005) nao verificou
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alteracdo da taxa de eclosdo por efeito do Ts. Analisando conjuntamente, o nimero e o
tamanho das larvas eclodidas, nos tratamentos Hs e Hy, 0 T3 promoveu o melhor

crescimento e ganho de peso nas larvas até a eclosdo, com as doses 0,05 e 0,1 ppm Ts.

As larvas expostas ao hormo6nio eram maiores na eclosdo, tanto em peso quanto
em comprimento, num perfil dose dependente. Landines (2003) também verificou peso
maior (mas ndo comprimento) de larvas recém eclodidas de piracanjuba provenientes de
0VvO0s expostos ao Ts. Até 48 h de incubagdo os pesos de todas as larvas (tratadas ou ndo
com T3) se igualam e as larvas tratadas voltam a apresentar peso maior (embora sem
significancia estatistica) ap6s 60 e 72 h de incubagdo. Alguns autores relatam resultados
contraditorios aos encontrados no presente estudo o qual observaram um retardo no
crescimento de til4pia (Nacario, 1983; Reddy e Lam, 1992a) e Morone saxatilis (Huang et
al., 1996) esses resultados foram atribuidos a exposicdo prolongada e uso de altas doses
do hormdnio. Aumento de tamanho (comprimento) de larvas recém eclodidas de Brycon
cephalus por efeito de T3 administrado nas fémeas também foi descrito (Urbinati et al.,
2005), mas a suplementacédo de T3 em ovocitos de truta ndo afetou o crescimento posterior

do embrido até a eclosdo (Raine e Leatherland, 2003).

Devido ao pequeno nimero de larvas do tratamento H,, a avaliacdo de crescimento

(peso e comprimento) durante o experimento s6 ocorreu nos tratamentos Hy, H, e Hz (Tabela

2). Na amostragem inicial (36 hpe), quando as larvas foram transferidas das incubadoras para

as caixas, elas mantiveram o mesmo perfil de crescimento observado na eclosdo, sendo as

maiores larvas as dos tratamentos hormonais, especialmente as do tratamento de

concentracdo mais alta de Ts Este padrdo de crescimento se manteve até o nono dia. O

hormdnio promoveu um ganho de peso de 7 mg e 4 mg em larvas de Hs e Hy, em relacéo ao

controle, até o 9° dia, e de ganho de comprimento de 4mm e 2mm nas larvas de Hs e Hy,

respectivamente. Em outro estudo com piracanjuba, Landines (2003) observou diminuicao de
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peso e comprimento do 5° ao 15° dias de cultivo das larvas, discordando do presente estudo.
Embora a técnica de administragdo do Tj tenha sido a mesma, a diferenca entre os 2
experimentos reside basicamente na alimentagdo das larvas (plancton e ragdo no presente
estudo e espécie forrageira, plancton e ragdo no outro estudo). Efeito promotor de
crescimento larval do T3 administrado aos ovos também foi observado em Brycon cephalus
(Urbinati et al., 2005) 196 horas pds-eclosdo, do mesmo modo que larvas produzidas por
fémeas desta espécie que receberam T3 antes da desova foram maiores que as provenientes de
fémeas sem hormdnio até o 6° dia de cultivo (Urbinati et al., 2003), num perfil semelhante ao
do presente estudo.

A taxa de crescimento especifico foi significativamente maior nas larvas dos
tratamentos hormonais até 6° dia de cultivo, especialmente nos 3 primeiros dias nas caixas,
refletindo maior velocidade de crescimento nesta fase. A partir do 9° dia, esta taxa tendeu a
estabilizar-se (Figura 1). Este dado sugere maior atuagdo do hormonio na fase inicial do
cultivo das larvas. Landines (2003) relatou que em Brycon orbignyanus, em geral, as maiores
taxas de crescimento ocorreram nos 5 primeiros dias de vida e foi possivel observar que elas
eram maiores no grupo de larvas controle, confirmando o tamanho maior registrado.

Os resultados de crescimento observados neste experimento tém grande importancia
para a producdo, pois é nesta fase que as larvas séo transferidas do laboratorio para viveiros
externos e poderdo ter maiores chances de sobrevivéncia no ambiente natural, com melhores
condigOes de se defender de predadores.

Os coeficientes de variagdo de peso (CVp) e comprimento (CVc) estdo relacionados a
variacdo de tamanho das larvas e é um indicador de homogeneidade do lote (Jobling, 1994).
Na amostragem inicial das larvas, quando estas foram transferidas para as caixas de cultivo,
0s CVp e CVc mais altos ocorreram nas larvas controle, sugerindo menor homogeneidade de

tamanho (Tabela 3). A fase de maior evidéncia de canibalismo coincidiu com ocorréncia dos
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menores coeficientes de variacdo de peso e comprimento. A analise do contetdo estomacal
nas larvas amostradas mostrou presenca de restos de outras larvas, indicando canibalismo, em
40% da amostragem, independente do tratamento aplicado (Tabela 4).

Segundo Kestemont et al. (2003), o crescimento heterogéneo é o problema central da
larvicultura em espécies com hébitos predatorios. Com base nessa afirmacéo, o tratamento
dos ovos de piracanjuba com T, que resultou em um lote mais homogéneo de larvas, poderia
indicar efeitos benéficos do horménio. Entretanto, ndo se observou diferenca estatistica na
sobrevivéncia das larvas controle e tratadas, ou seja, 55,0 + 3,8%, 50,1 + 8,1% e 50,0 + 2,5%,
nos tratamentos Hi, H,, Hs, respectivamente (Figura 1). E importante ressaltar que a
sobrevivéncia das larvas na incubadora (até 36 hpe) ndo foi quantificada e que, na
transferéncia para as caixas de cultivo, as larvas foram estocadas na mesma densidade (16
larvas/L). Portanto, a sobrevivéncia registrada se refere apenas ao periodo de cultivo nas
caixas (de 36 hpe até 12 dias de cultivo). Landines (2003) mostrou um aumento de
sobrevivéncia das larvas de piracanjuba de 50% para 75% ap0s exposicdo dos 0vos
fertilizados ao T3 e em Brycon cephalus, T; administrada na fémea induziu expressivo
aumento de sobrevivéncia da prole (de 21,8 % a 61,6%) (Urbinati et al., 2003). Em ambos 0s
estudos, 0 aumento de sobrevivéncia foi atribuido a reducdo de canibalismo. Resultados
contrarios em que imersao de larvas de Stizostedion vitreum em T4 € T3 promoveu aumento
de canibalismo foram descritos por Hey et al. (1996). Aumento na mortalidade de larvas de
Morone saxatilis tratadas com triiodotironina foi relatado por Huang et al. (1996), mas os
autores atribuiram a ocorréncia a doses altas de horménio e exposic¢do prolongada das larvas,
sendo que a mortalidade ndo foi atribuida a canibalismo. Outros estudos que associam
reducdo de agressividade ao aumento dos hormonios tireoidianos referem-se a fase de

transformacdo “parr-smolt” de alguns salmonideos (Iwata, 1995; Hutchison e lwata, 1997,
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1998), quando a reducgdo da agressividade para formagdo de cardumes é um fator chave da
migrac&do dos individuos para 0 mar.

As consequéncias da variacdo do tamanho no estagio larval sdo geralmente mais
drésticas que em juvenis ou adultos, devido ao grande didmetro da boca das larvas em relacéo
ao corpo, ocorrendo predacdo de presas menores (Baras, 1998). Em algumas espécies, as
larvas sdo capazes de atacar suas irmds, mesmo apresentando maior comprimento corporal.
Muitas vezes ndo conseguem consumi-las por inteiro e acabam morrendo (Baras, 2000).
Essas caracteristicas de predagdo foram observadas no presente trabalho, no periodo em que
ocorreu canibalismo. Baras (2000) descreveu durante a fase larval de Brycon moorei tipos de
ataques que caracterizam o canibalismo do tipo I, presente em torno de 26 hpe, quando as
larvas ainda apresentavam saco vitelinico e pesavam 1,2mg, do tipo Il, presente as 46 hpe,
quando a reserva vitelinica foi absorvida e as larvas pesavam 2,8mg. A digestdo completa das
larvas ingeridas ocorreu as 96 hpe, quando as larvas pesavam 10mg.

No presente trabalho, verificaram-se ataques as 36 hpe das larvas pesando 3,06 mg
(H1), 3,12 mg (H.) e 3,44 mg (H3). Nesta fase, a reserva vitelinica das larvas estava quase se
esgotando e elas se atacavam na regido de menor tamanho, da cauda em dire¢do a cabeca.
Muitas vezes ficavam presas umas nas outras e morriam tanto o predador como a presa,
enquanto em outras vezes 0s ataques ocorriam apenas para abocanhar a presa e depois solta-
las 0 qual denominamos de tipo | (ato de predar e no ingerir). As 48 hpe, a reserva vitelinica
j& havia sido absorvida, mas os ataques ainda permaneceram até 60 hpe onde foram
encontradas larvas com outras no estomago, entdo denominamos tipo Il (larvas j& séo
digeridas no estomago das predadoras). Os ataques desapareceram 60 hpe, quando havia
fornecimento de alimento natural em abundancia (500 organismos/larva). Para confirmagéo
do comportamento alimentar, foram realizadas analises do contetdo estomacal em todas as

larvas amostradas (Tabela 4).
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A andlise do conteudo estomacal das larvas nos 12 dias de cultivo ndo mostrou racao
no trato digestorio, sugerindo que nesta fase as larvas de piracanjuba ndo consomem racéo, o
que facilitaria 0 manejo. Com a alimentacdo natural as caixas permanecem limpas, com uma
boa qualidade de agua, e o estresse de manejo da sifonagem é minimizado. A auséncia de
racdo no trato digestorio de larvas de piracanjuba discorda dos resultados de Pedreira et al.,
(2002), que relataram que os melhores resultados, em estudo de comportamento alimentar,
foram obtidos com racéo + plancton. No 3° dia de cultivo, os claddceros representaram 100%
do contetdo do tubo digestério de larvas de todos os tratamentos. No 6° dia, as larvas
controle mostraram maior predilecdo por cladoceros e as larvas tratadas com T; por
copépodos. No 9° dia ocorreu uma flutuagdo no consumo (larvas H; e Hs consumiram
claddceros e H, copépodos) e no final do experimento ocorreu 100% de predilecdo por
cladoceros em todas as larvas. Esses dados concordam com os de Senhorini et al. (2002) que
relataram que durante os 3 primeiros dias de vida de matrinx& e piracanjuba ocorre predilecéo
de claddceros, representando cerca de 80% do contetdo do tubo digestdrio. Deste modo, essa
predilecdo por alimento natural sugere que larvas de piracanjuba comecam a se alimentar de
racOes artificiais a partir do 12 ° dia de vida.

A taxa de sobrevivéncia variou de 50% a 55,5%. Estes valores sdo menores que 0S
observados para Brycon lundii (80%, Woynarovich e Sato, 1989) e igual ao observado para
piracanjuba (50%, Landines, 2003). Entretanto, deve-se destacar que as larvas de piracanjuba
deste experimento foram alimentadas apenas com plancton e ragéo (que ndo foi consumida),
enquanto os trabalhos citados utilizaram larvas de outras espécies forrageiras como alimento
para melhorar a taxa de sobrevivéncia. Senhorini et al. (2002) obtiveram sobrevivéncias de
70% e 40% de larvas de Brycon cephalus e Brycon orbignyanus, respectivamente, utilizando
alimento natural + alimento artificial, enquanto estudos anteriores descreveram

sobrevivéncias bem menores, ou seja, de 1,3 a 22,5% em Brycon insignis (Girardi et al.,
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1993), de 0,7 a 8,1% em Brycon cephalus (Bernardino et al., 1993), de 0,5 a 17% em Brycon
orbignyanus (Senhorini et al., 1994), quando se utilizou larva forrageira, e de 21,8% em
Brycon cephalus (Urbinati et al., 2003) quando se utilizou plancton e ragéo farelada.

Taxas de sobrevivéncia entre 40 a 50% para a piracanjuba, uma espécie que esta em
extingdo, representam muito, pois comparando as com as taxas de sobrevivéncias em rios,
que sdo de extremamente baixas as obtidas neste estudo sdo de grande relevancia. Além
disso, o cultivo foi realizado utilizando-se apenas alimento natural. Do ponto de vista
econémico, o uso de espécies forrageiras ndo é recomendado, pois envolve mais funcionarios
que terdo que proceder ao manejo dos reprodutores das forrageiras. Gasto adicional ocorreria
com o horménio para indugdo da desova das espécies forrageiras e agua usada na
infraestrutura, que ainda ndo é cobrada nesta regido do estado de S&o Paulo. Quando
comparado o pre¢o de mercado de alevinos de piracanjuba e de espécies forrageiras (pacu,
piraputanga), muitas vezes a venda em milheiros destas espécies é quase ou até mesmo igual

ao da piracanjuba.

Conclusdes

O uso de hormonio triiodotironina, administrado aos ovos fertilizados, promoveu
maior nimero de larvas eclodidas, maior crescimento inicial e maior capacitacdo das larvas,
no periodo de transferéncia das mesmas do laboratério para tanques externos.

O uso do alimento natural durante o experimento foi eficiente para a espécie, pois
através do conteudo do tubo digestério pode-se evidenciar que até décimo segundo dia de

vida, as larvas tiveram predilecdo de 100% por alimento vivo.
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Tabela 1. Valores médios (+ DP) do nimero e tamanho (peso e comprimento) na eclosao

das larvas de piracanjuba provenientes de ovos hidratados com triiodotironina (Ts).

Numero de larvas Peso (mg) Comprimento (mm)
H; (Controle) 204.020 + 0,26° 0,84 +0,03° 3,71+0,11°
H, (0,01 ppm T3) 404.260 + 0,30° 0,89 £ 0,07* 4,59 +0,04°
H3 (0,05 ppm T3) 858.890 + 0,19° 0,90 £ 0,03% 4,49 +0,22°
H, (0,01 ppm T3) 180.010 + 0,06" 0,95+ 0,03 4,58 + 0,06

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05)

Tabela 2. Valores médios (+ DP) do peso (mg) e o comprimento (mm) das larvas de
piracanjuba, provenientes de ovos hidratados com triiodotironina (Ts), nos diferentes dias

de cultivo em caixas.

Tempo de cultivo (dias)

Inicial (36hpe) 3 6 9 12
Peso H; (0,00) 3,06+0,0002° 6,0+0,0003" 7,9+0,0002° 14,2+0,0003° 37,2+0,009°
(mg) H, (0,01) 3,12+0,0002° 6,5+0,0003° 11,5+0,001* 18,1+0,0002° 35,1+ 0,002

H3(0,05) 3,44+0,0001* 7,8+0,0003"° 12,4+0,001*° 21,8+0,0002* 41,0+0,001°

Comprimento H; (0,00)  6,35+0,2° 73+0.2° 8,7+0,3 14,0+0,0°  150+0,1°
(mm) H, (0,01) 6,43+0,1° 73+01° 9,4+0,3 16,0+ 0,0° 15,0 +0,1°

Hs (0,05) 6,48 +0,04° 7,8+0,2° 10,0 + 0,0° 18,0 + 0,0° 15,0+ 0,1

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05)
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Tabela 3. Coeficiente de variacdo do peso (CVp) e comprimento (CVc) das larvas de
piracanjuba, provenientes de ovos hidratados com triiodotironina (T3), nos diferentes dias

de cultivo em caixas.

Tempo de cultivo (dias)

Inicial (36hpe) 3 6 9 12

CVp CVc CVp CVc CVp CVc CVp CVc CVp CVc

H, 82+0,la 3,2#0,1a 29,0+12,1a 9,6%2,3a 21,0£7,9a 6,0+35a 59+34a 2,1+2,0a 39,3+256a 10,3+4,5a

H, 52+0,1b 2,1+0,1b 23,0+7,0a 7,610,6a 17,0+6,1a 53+38a 55+1,7a 28+25a 36,6455a 10,0+55a

H; 4,0£0,1c 1,1+0,1c 17,3t2,5a 6,3t1,2a 14,0+2,0a 3,0+2,0a 4,7+1,7a 1,6+1,4a 34,3+12,5a 8,614,0a

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05)
H;—controle; H,-0,01 ppm T3; H3-0,05 ppm T3
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Tabela 4. Contetido estomacal das larvas de piracanjuba provenientes de ovos hidratados com

triiodotironina (T3), nos diferentes dias de cultivo em caixas.

Tempo de cultivo Canibalismo Alimentacéo natural Racéo
(Dias) (%) Quantidade ingerida (individuos)

H; 40 0 0

Inicial (36 hpe) H; 40 0 0
Hs 40 0 0

H; 40 0 0

1 H, 40 0 0

Hj 40 0 0

Hi 0 Cladocero (8,0 +2,1) 0

3 Ha 0 Cladécero (8,6 + 3,3) 0

Hs 0 Cladécero (9,6 £+ 1,8) 0

H, 0 Claddcero (10,2 + 4,1) 0

6 H> 0 Copépodo (6,4 + 2,6) 0

Hs 0 Copépodo (4,0 £1,7) 0

H; 0 Copépodo (2,8 +1,3) 0

9 H> 0 Cladécero (17,6 + 3,3) 0

Hs 0 Copépodo (4,4 + 2,6) 0

H; 0 Claddcero (42,0 £ 19) 0

12 H> 0 Cladécero (69,3 + 13,6) 0

Hs 0 Cladécero (43,3 + 15,3) 0

H,—controle; H»-0,01 ppm Tj; H3-0,05 ppm T,
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Figura 1. Taxa de crescimento especifico (%/dia) das larvas de piracanjuba, provenientes

de ovos hidratados com triiodotironina (T3), nos diferentes dias de cultivo em caixas.

Crescimento especifico (%/dia)

0,14 -

0,12 -

L a
E ?;|;7 a
L a
. b b
- [es : a $94
[ |** b -

+4 -
[ [ —a
[ [ 4 b4
T [ 4 b4
C [ 4 b4
L [ 4 b4
L [ 4 b4
[ [ 4 b4
[ 4 b4
[ |4 4 —a
L |4 4 —a
[ |4+ 4 b4
[ lee 44 224

3 dia 6 dia 9 dia 12 dia

L1 (controle) m L2 (0,01 ppm T3) O L3 (0,05 ppm T3)

Figura 2. Taxa de sobrevivéncia das larvas de piracanjuba provenientes de ovos hidratados

com triiodotironina (T3), aos 12 dias de cultivo.
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Abstrat

The aim of this work was to evaluate the effect of triiodothyronine (T3) on number of
hatched larvae, predation and growth of larvae of matrinxa (Brycon cephalus). This study
was carried out at the Centro de Pesquisa e Gestdo de Recursos Pesqueiros Continentais
CEPTA/IBAMA, Pirassununga-SP, from 19" November to 2" December 2004. Extruded
oocytes were pooled, fertilized and divided in 4 batches that constituted the following
treatments: L (control - water); L, (0.01 ppm Ts); L3 (0.05 ppm T3) and L4 (0.1 ppm Ts). The
lowest number of larvae was produced with 0.01 and 0.1 ppm Ts. The weight of hatched
larvae was significantly higher in treatments 0.05 and 0.1 ppm T3 and it was higher after 12
days of rearing in larvae of all treatments. The length of hatched larvae was significantly
higher in 0.1 ppm T3z and it did not differ after 12 days of rearing among treatments. The data
suggest a later effect of Ts. The coefficient of variation of weight (CVw) and length (CVI)
indicated higher size heterogeneity between days 3 and 9 of rearing, but this was not

associated to cannibalism that was verified only between 36 and 72 hours after hatching
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(55%). After 12 days of rearing, the biomass was higher in hormone treatments (L; 688 + 569
mg, L, 2,436 + 562 mg, L3 3,572 £ 569 mg and L4 4,129 + 770 mg) and it was related to
higher weight (L; 10.56 = 0.49 mg, L, 11.72 + 1.63 mg, L3 13.87 £ 2.10 mg and L4 15.11 +
1.55 mg) and survival (L3 26.5%, L, 37.6%, L3 40.6% e L, 40.8%) of larvae. Results suggest
that the administration of triiodothyronine (Ts3) during the eggs hydration was efficient and

promoted the growth and survival of matrinxa larvae.

Keywords: triidothyronine, growth, survival, larviculture, matrinxa

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do horménio triiodotironina (T3) sobre o
namero de larvas eclodidas, comportamento de predacdo e o crescimento das larvas de
matrinxa (Brycon cephalus) provenientes de ovos expostos ao hormonio durante a hidratacéo.
O estudo foi realizado no Centro de Pesquisa e Gestdo de Recursos Pesqueiros Continentais
CEPTA/IBAMA, Pirassununga-SP, de 19 de novembro a 02 de dezembro de 2004. No
momento da extrusao, os ovocitos foram misturados e fertilizados, e divididos em 4 aliquotas
que constituiram os tratamentos: L, (controle - 4gua); L, (0,01 ppm Tg3); L3 (0,05 ppm T3) e
L, (0,1 ppm T3). Entretanto o menor numero de larvas foi obtido com as doses 0,01 e 0,1
ppm do T3. O peso das larvas eclodidas foi significativamente maior nas doses 0,05 e 0,1
ppm do T3, mas ao final de 12 dias de cria¢do, apenas as larvas do tratamento 0,1 ppm do T3
eram mais pesadas. As larvas eclodidas do tratamento 0,1 ppm do T3 apresentaram maior
comprimento até o 3° dia, mas depois estabilizou sem diferenca estatistica entre tratamentos.
Estes dados sugerem uma agdo mais tardia do horménio Ts. Os coeficientes de variacdo do
peso (CVp) e comprimento (CVc) indicaram maior heterogeneidade de tamanho das larvas

entre os dias 3 e 9 de criacdo, mas que nao foi associada a predacdo, visto que esta so foi
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registrada de 36 a 72 horas p6s eclosdo (hpe) e esteve em torno de 55%. Ao final dos 12 dias
de criacdo, as maiores biomassas foram registradas nos tratamentos com hormonio (L; 688 +
569 mg, L, 2.436 £ 562 mg, L3 3.572 £ 569 mg e L4 4.129 £ 770 mg) e se relacionaram ao
maior tamanho (L, 10,56 + 0,49 mg, L, 11,72 + 1,63 mg, L3 13,87 £ 2,10 mg e L, 15,11 +
1,55 mg) e sobrevivéncia das larvas (L; 26,5%, L, 37,6%, L3 40,6% e L, 40,8%) nestes
tratamentos. Os resultados obtidos sugerem que o uso do hormoénio triiodotironina (Ts)
durante a hidratagdo dos ovos foi eficiente e promoveu o crescimento e sobrevivéncia das

larvas de matrinxa.

Palavras chaves: triiodotironina, crescimento, sobrevivéncia, larvicultura, matrinxa

Introducéo

O Brasil possui um grande potencial hidrico, clima subtropical e tropical e €
privilegiado pelas muitas espécies de peixes ainda pouco exploradas e com potencial
zootécnico ndo conhecido.

A familia Characidae possui, em sua subfamilia Bryconinae, o género Brycon que
compreende muitas espécies de porte medio e grande, com ampla distribuicdo pela América
do Sul e Central. Dentre as espécies nativas apontadas como de potencial para piscicultura, o
matrinxd (Brycon cephalus) ainda desperta interesse dos pesquisadores, produtores e
pescadores esportivos. Segundo (Weder e Saint-Paul, 1979; Howes, 1982; Woynarovich e
Horvarth, 1983; Zaniboni Filho e Resende, 1988; Mendonga et al., 1993; Pereira Filho, 1994;
Senhorini et al., 1998; Scorvo-Filho, 1998), o matrinxa apresenta rapido crescimento, boa
conversdo alimentar, habito alimentar onivoro e boa aceitacdo da ragdo artificial, quando

mantida em cativeiro.
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O limitado conhecimento sobre a biologia de algumas espécies esta intimamente
relacionado com a incipiente tecnologia de cultivo e, no caso de algumas espécies, incluindo
as do género Brycon, a baixa sobrevivéncia, principalmente durante a fase larval (Senhorini
et al., 1998; Sokoloskaya e Sokolovskii, 2001), é um dos fatores negativos mais importantes
do processo produtivo. Segundo Pezzato (1997), o sucesso da aqicultura nacional esta
associado ao conhecimento das caracteristicas morfofisiolégicas e comportamentais das
espécies em estudo. Na fase larval, o género Brycon apresenta uma alta taxa de canibalismo o
que dificulta seu cultivo, sendo um fator limitante da produgdo, causador de prejuizos
econbmicos para aqlicultura.

Woynarovich e Sato (1990) obtiveram sucesso na reproducdo de Brycon lundi e
referiram-se ao rapido crescimento das larvas e pds-larvas da espécie, alertando para o
elevado canibalismo encontrado nas larvas. A reproducdo de Brycon cephalus, mediante
injecBes intraperitoniais de extrato bruto de hipdfise de curimbatd Prochilodus scrofa, foi
obtida por Bernardino et al. (1993), que observaram a eclosdo das larvas em 17 horas (442
horas-graus) apds a fertilizacdo, sendo que, com 36 horas de vida livre, iniciou-se o
canibalismo. Nesta fase, a bexiga natatdria encontrava-se com apenas 50% de sua capacidade
insuflada.

Ayson e Lam (1993) observaram em Sigamus guttatus que os horménios tireoidianos
foram transferidos aos ovocitos e posteriormente as larvas, e que as larvas resultantes foram
maiores e tiveram melhor sobrevivéncia nos sete primeiros dias de vida, levando-os a
concluir que estes hormonios tém um papel importante durante o desenvolvimento inicial da
espécie. Resultados semelhantes foram reportados por Lam (1995) que trabalhou com ovos
de vérias espécies de teledsteos marinhos.

O laboratério de Fisiologia de Peixes, do Centro de Aquicultura da UNESP, vem

realizando estudos utilizando o horménio triiodotironina (T3) na hidratacdo de ovos e por
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administracdo na méde, em algumas espécies reofilicas tropicais, obtendo bons resultados.
Vasques (2003) trabalhou com matrinxd, ministrando horménio tireoidiano em ovos durante
a hidratacdo e verificou a formacdo mais rapida de 6rgéos e tecidos. Landines (2003) estudou
trés espécies, utilizando também a técnica de imersdo dos ovos em solucdo de hormdnio
triiodotironina (T3). O autor ndo encontrou resultados positivos em relagdo ao crescimento e
peso das larvas, mas observou reducdo no canibalismo. J& Leonardo (2005, capitulo 1 desta
Tese), trabalhando com piracanjuba (Brycon orbignyanus), observou que a concentragcao
mais alta de triiodotironina (T3) proporcionou a reducdo no numero de larvas no momento da

eclosao.

Objetivo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da exposi¢cdo dos ovos do matrinxa
(Brycon cephalus) ao horménio triiodotironina (T3) sobre o ndmero de larvas eclodidas,
comportamento de predacdo, crescimento, sobrevivéncia e predilecdo alimentar (alimento

Vvivo (zoopléncton) e alimento seco - ragdo).

Material e Métodos

Este estudo foi realizado no Centro de Pesquisa e Gestdo de Recursos Pesqueiros
Continentais CEPTA/IBAMA, Pirassununga-SP, de 19 de novembro a 02 de dezembro de
2004. Trés fémeas de matrinx& (peso: Wg 2,4 + 0,1kg e comprimento: Lt 47,7 + 1,15 cm),
provenientes de cativeiro, foram selecionadas por meio das caracteristicas externas (ventre
distendido ou abaulado e presenga da papila urogenital saliente) para indugédo hormonal. No
momento da extrusdo, os ovocitos de todas as fémeas foram misturados com sémen de
machos previamente preparados para espermiagdo, e divididos em 4 aliquotas que

constituiram os seguintes tratamentos: L; (controle-agua), L, (0,01 ppm T3), L3 (0,05 ppm
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T3) e Ly (0,1 ppm T3). Os ovos foram hidratados durante 15 minutos, passando por seis trocas
de &gua (controle) e seis trocas de solugdes de T3 nas concentracfes de cada tratamento,
sendo realizadas as trocas a cada 2’50’ com volume de 500 mL de &gua ou solucdo de Ts.
Em seguida, os ovos foram divididos e colocados em 12 incubadoras conicas de 60 L cada (3
repeti¢des), sendo 500 mL de ovos por incubadora. O nimero de larvas foi calculado logo
apos a ecloséo, segundo a metodologia de Romagosa et al. (2001) e Leonardo et al. (2004).

Trinta e seis horas p6s-ecloséo, as larvas apresentaram natacdo horizontal e uma clara
evidéncia de predacdo entre si. Neste momento, as larvas foram transferidas aleatoriamente
para caixas com 60 litros, com aeracdo e renovacdo constante na vazdo de 1 litro a cada 1
minuto, e densidade de estocagem de 16 larvas/litro. A alimentacdo exogena foi oferecida 3
vezes ao dia, sendo ragdo farelada comercial (32% PB), as 9:00, 13:00 e 17:00 horas (0,5 mg
por alimentacdo). As 9:00 e 17:00 horas também era oferecido alimento natural
(zoopléncton), na quantidade de 500 organismos por larva, durante todo periodo
experimental.

Diariamente, as 8:00 e 17:00 horas, foram avaliados os parametros limnoldgicos
oxigénio dissolvido, pH e temperatura da 4gua, e a cada 3 dias foram avaliados concentracdo
de amonia e alcalinidade. Todos os dias, antes da primeira alimentacdo, as caixas eram
limpas por sifonagem.

Trinta larvas de cada tratamento (10 por repeti¢do) foram coletadas e fixadas nos dias
0, 3, 6, 9, 12 do experimento, sendo fixadas em Karnowski a 2,5 %, por 2 horas e, em
seguida, lavadas em solugao tampéo fosfato 0,1 M, pH 7,2.

Durante o periodo experimental, avaliou-se peso (mg), com auxilio de uma balanga
analitica, e o comprimento total (cm), com auxilio de um paquimetro digital e
estereomicroscopio. A taxa de crescimento especifico (%/dia), foi calculada para cada

tratamento, durante os intervalos amostrais, de acordo com a formula: CE = 100 x [(In peso
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final - In peso inicial)]/ dias. Com as médias obtidas na biometria, calculou-se o coeficiente
de variagdo para comprimento (CVc) e peso (CVp), em cada tratamento, 36 horas pods-
eclosédo (hpe) e no 3° 6° 9° e 12° dias de experimento, com objetivo de se verificar a
homogeneidade das larvas. O coeficiente de variacdo, multiplicado por 100, corresponde a
porcentagem da variagdo da populacéo, de acordo com a seguinte formula (Jobling, 1994):
CV= S/X x 100 onde: Cv-coeficiente de variacdo do comprimento ou peso; S-desvio padréo;
X - média do comprimento ou peso.

Para a determinacdo do contetdo estomacal, foram examinados os tubos digestorios
de 30 larvas, por meio de microcirurgia em lupa com aumento de 4,5 vezes, com auxilio de
agulhas, onde se observou a ocorréncia e a dominancia dos organismos-alimento. A
sobrevivéncia final das larvas foi estimada a partir da seguinte férmula: S(%) = (NF/NI) x
100 onde: NI-namero inicial de larvas estocadas; NF-nimero final de alevinos despescados
segundo (Senhorini, 1998).

Os resultados foram submetidos ao teste F para anélise de variancia (ANOVA) e teste

de Tukey para comparacgdo de médias, ao nivel de 5%.

Resultados e Discusséo

Os parametros limnoldgicos analisados em todas as unidades experimentais, durante
os 12 dias de experimento, apresentaram o0s seguintes valore meédios: concentracdo de
oxigénio dissolvido 7,8 + 2,2 mg/L™, pH 6,5 % 0,7, concentracéo de aménia total 0,01 mg/L"
! alcalinidade 10,8 + 1,7 mg/L'l, temperatura da agua 25,2 £ 2,8 °C. Em ambiente
apropriado, as variaveis fisicas e quimicas da dgua devem estar dentro de uma faixa padréo
ideal para o crescimento satisfatorio das larvas. Neste caso, varidveis da agua registradas

estavam dentro de limites considerados satisfatorios para a criagdo de peixes (Boyd, 1982;
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Godoy, 1986) e, principalmente, de espécies tropicais da familia Characidae (Vinatea, 1982;
Saint Paul, 1986).

Os resultados da analise estatistica dos dados, do numero de larvas, peso e
comprimento no momento da eclosdo estéo apresentados na Tabela 1.

Quanto ao numero de larvas, o grupo controle (L;) apresentou o melhor resultado,
com cerca de 100.000 larvas a mais que nos tratamentos hormonais L, (0,01 ppm Ts)
(193.600 larvas) e L4 (0,1 ppm T3) (190.000 larvas). O numero de larvas controle (290.600)
foi significativamente igual ao do tratamento hormonal Lz (0,05 ppm T3) (257.000 larvas).
Esses resultados diferem dos encontrados por Leonardo (2005, Capitulo 1 desta Tese) no
estudo com piracanjuba, no qual o maior nimero de larvas foi encontrado nas incubadoras
dos tratamentos com as concentra¢cdes hormonais de 0,05 ppm T3, 0,01 ppm T3 e Controle
(0,00 ppm T3) e 0 menor numero de larvas no tratamento hormonal 0,1 ppm Ts. Na ecloséo,
as larvas do tratamento L, eram significativamente maiores apresentando-se 30% mais
pesadas e 15,3% maiores que as larvas do grupo controle. Os resultado obtidos nos dois
experimentos realizados com Brycons demonstram que a concentragdo hormonal que néo
prejudicou o nimero de larvas foi a mediana L3 (0,05 ppm de Ts).

O uso de horménios tiroidianos em peixes ainda é muito discutido. Muitos estudos relatam
efeitos benéficos, como absorcdo mais rapida da reserva vitelinica, aceleracdo do
desenvolvimento, maior crescimento na fase larval e sobrevivéncia (Lam, 1980; Brown e
Kim, 1995; Vasques, 2003), enquanto outros relatam retardo no crescimento e
desenvolvimento anormal em tilapia (Sarotherodon niloticus) (Nacario, 1983; Reddy e Lam,
1992a), Carassius auratus (Reddy e Lam, 1992b), truta marrom (Salmo trutta) (Mylonas et
al., 1994), Morone saxatilis (Huang et al., 1996) e Danio rerio (Liu e Chan, 2002). No
presente trabalho, observou-se que, 10 hpe, as larvas tratadas com triiodotironina (T3)

apresentavam deslocamento natatorio horizontalmente, engquanto as larvas do tratamento
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controle apresentavam a natacdo horizontal incompleta. 1sso sugere que a bexiga natatoria
ainda ndo estava inflada por completo, de modo que as larvas apresentavam-se nadando até a
flor d’agua das incubadoras e caindo até o fundo. Este € o movimento realizado até que a
bexiga natatoria se infle e as larvas nadem horizontalmente. Com 36 hpe, todos o0s
tratamentos j& apresentavam a natacdo horizontal e evidente canibalismo, momento em que
se deu a transferéncia das larvas para as caixas onde permaneceram por 12 dias. Os pesos e
comprimentos registrados encontram-se na Tabela 2.

Até o 9° dia de cultivo, o peso ndo diferiu significativamente entre os tratamentos.
Apos este periodo, ocorreu um ganho de peso compensatorio no tratamento L, que diferiu
significativamente do ganho de peso do grupo controle. As larvas dos tratamentos hormonais
L; e Ly, mesmo sem apresentarem diferenca estatistica em relacéo ao controle, apresentaram-
se com pesos mais elevados. Esses resultados sugerem que o efeito do horménio tenha
surgido mais tardiamente. No 12° dia de experimento, observou-se maior ganho de peso nas
larvas dos tratamentos hormonais (4,55 mg para L4, 3,31 mg para L3 1,16 mg para Ly).
Diferengas semelhantes também foram encontradas por Vasques (2003), em estudo com a
mesma espécie. Assim, os resultados confirmam um efeito benéfico da triiodotironina no
crescimento das larvas, especialmente daquelas tratadas com a dose mais alta (0,1 ppm Ts).

No presente estudo, no 3° dia de experimento, o comprimento das larvas dos
tratamentos L; e L, difere estatisticamente em relagdo ao grupo controle, mas esses resultados
ndo se mantiveram ao decorrer do experimento, e a partir do 6° dia larvas de todos os
tratamentos experimentais apresentaram maior homogeneidade no crescimento. Aos 12 dias,
é possivel observar diferenca numérica crescente a medida que se aumentou a concentracdo
da triiodotironina. Tais resultados diferem dos encontrados por Huang et al. (1996) em
Morone saxatilis e por Landines (2003) em Brycon orbignyanus, que observaram menor

crescimento das larvas tratadas com triiodotironina.
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O crescimento especifico (%/dia) é utilizado para comparar 0 desempenho entre 0s
diferentes sistemas e intensidades de criagdo, sendo um parametro eficaz para se avaliar o
crescimento de um grupo. Os resultados obtidos sdo apresentados na Figura 1.

Segundo Bernardino et al. (1993) e Senhorini et al. (1998 e 2002), as espécies Brycon
cephalus e Brycon orbignyanus apresentam crescimento rapido nos primeiros dias de vida.
Pela Figura 1, observa-se que a taxa de crescimento especifico das larvas, independente do
tratamento, foi maior no 6° dia de criacdo e que o crescimento maior das larvas tratadas com
hormdnio, ao final do periodo de observacdo, é confirmado pela taxas registradas. Os
menores valores do crescimento especifico ocorreram nas larvas do tratamento controle,
destacando a acdo mais tardia da triiodotironina (T3) utilizada na hidratacéo de ovos.

Para maior compreensdo dos dados obtidos para peso, comprimento e crescimento
especifico (%/dia), utilizou-se o coeficiente de variagdo do peso e do crescimento expresso na
Tabela 3. Os resultados apresentados na Tabela mostram que, independente do tratamento, a
partir da fase inicial (36hpe), os coeficientes aumentam, s6 comecando a diminuir novamente
no 12° dia, indicando que a heterogeneidade de peso foi maior nos dias 3, 6 e 9. esta
heterogeneidade n&o foi relacionada a maior incidéncia de canibalismo facilitado por
predacdo de individuos maiores sobre os menores. Isto porque, segundo mostra a Tabela 4, s6
ocorreu predacdo durante a fase inicial da criacdo (entre 36 e 72 hpe). Segundo Baras et al.
(2000a), que estudaram Brycon moorei, e Kestemont et al. (2003), que estudaram Eurasian
perch e European seabass, o canibalismo € intenso quando altos valores para coeficiente de
comprimento sdo encontrados, o que difere do presente estudo, pois 0 matrinxa apresentou o0s
valores mais baixos de coeficiente de variagdo de peso e comprimento quando ataques foram
registrados (36 hpe - 72 hpe). Com 36 hpe, a reserva vitelina estava quase esgotada.

A Tabela 4 mostra a ocorréncia de canibalismo e o contetudo estomacal encontrado nas

larvas. Observa-se que a predacdo intensiva ocorreu até o 1° dia de criagdo, a partir de
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quando as larvas passaram a aceitar o alimento exdgeno oferecido. Esse periodo considerado
“critico” foi relatado em outros estudos com Brycons que demonstraram essa fase de
canibalismo (Senhorini et al., 1998; Baras et al., 2000; Prieto-Mojica et al., 2002; Vasques,
2003, Landines et al., prelo e 2003).

Nesta fase, os ataques eram freqlentes, sendo que larvas maiores atacavam as menores,
embora isso ndo fosse uma regra, pois larvas menores muitas vezes se aproveitavam para
atacar larvas maiores que tinham outras na boca, ou mesmo larvas maiores que sofreram
ataques por outras larvas do mesmo tamanho, apresentando-se com deformidades nas caudas,
debilitadas e se tornando uma presa facil. Esses ataques sempre ocorriam a partir da regido de
menor didmetro, da cauda para cabega, na fase entre 36 hpe a 48 hpe.

As 60 hpe, os ataques ainda eram evidentes, mas as larvas que predavam ja
conseguiam engolir as presas e digeri-las, sendo comum encontrar larvas com outras no
estdbmago o qual confirma-se o canibalismo. Essas caracteristicas de ataque também foram
encontradas por Baras et al. (2000b) em estudo com Brycon moorei, a dourada. Os autores
descreveram que na fase inicial do desenvolvimento da dourada ocorria canibalismo intenso,
chamado tipo I, enquanto que o tipo Il ocorria as 48 hpe e a larva ja engolia outras larvas,
embora as regurgitasse. Ocorria ingestdo total com 96 hpe. No presente estudo, classificou-se
como tipo | o ato de predar registrado as 36 hpe e tipo Il o canibalismo com 60 hpe. Esse
mesmo método de classificagdo foi utilizado para piracanjuba (Leonardo, 2005, Capitulo 1
desta Tese), sendo que nos dois estudos observou-se o processo de regurgitacdo. O que
diferiu da dourada foi o tempo em que ocorreu a digestdo total das larvas no estdmago,
ocorrendo para nossas espécies com 60 hpe.

As larvas de Brycon possuem olhos bem desenvolvidos e pigmentados, caracteristica
de peixes que possuem maior facilidade em direcionar visualmente o ataque as suas presas

(Ceccarelli, 1997). Segundo Holmes e Gibson (1986), a exposi¢do e 0 movimento da presa é
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o estimulo efetivo para predadores visuais detectar e reconhecerem o alimento. Segundo
Dabrowski (1975), peixes que utilizam a visdo para capturar seu alimento poderiam ser
afetados por ambientes onde o alimento principal se distribui em locais profundos e pouco
iluminados, ou onde o periodo de luz é curto durante o dia. De acordo com observacdes deste
estudo, no segundo dia de experimento (72 hpe) ja ndo se observavam mais ataques entre as
larvas, fato que pode ter sido controlado pela alimentagdo natural em grande quantidade (500
organismos/ larvas) fornecida em 2 horérios, pois a presenca de zooplancton nadando em
todos os locais das caixas experimentais foram sempre observados. Essa confirmagdo da
reducdo de predacdo entre as larvas foi obtida através da analise do contetdo estomacal
durante os 12 dias de experimento (Tabela 4).

A andlise do contedo estomacal mostrou auséncia de predacgdo entre os individuos da
mesma espécie a partir de 72 hpe, mas uma predilecdo alimentar de acordo com suas
necessidades, pois em uma mesma larva encontramos claddceros, copépodos e racdo. Esses
resultados corroboram Pedreira et al. (2002), que relataram em piracanjuba que os melhores
resultados de aceitacdo de alimento com ragdo + zooplancton, mas diferem dos obtidos no
mesmo género (Leonardo, 2005, Capitulo 1 desta Tese) em que durante os 12 dias
experimentais ndo se encontrou ragdo artificial no trato digestorio. Alguns autores, como
Confer e Blades (1975) e Janssen (1976), consideram que esses predadores ndo consomem
fitoplancton, mas capturam e selecionam visualmente componentes do zooplancton.
Senhorini et al. (2002), comparando o hébito alimentar da piracanjuba e matrinxd,
verificaram que 0 matrinxd passou a consumir ragdo artificial com 7 dias de vida e a
piracanjuba com 13 dias. Neste estudo, as larvas de matrinxd comegaram a ingerir ragéo
artificial no 3° dia de experimento (4° dia de vida das larvas).

Os dados das Tabela 2 e 5 e Figuras 1 e 2 mostram os efeitos benéficos do uso do

hormdnio em relacdo ao crescimento e sobrevivéncia das larvas de matrinxd. A biomassa
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maior nos tratamentos em que se usou a triiodotironina pode ser associada ao maior
crescimento e também & maior sobrevivéncia verificados.

Nos dias de hoje, os aquicultores procuram minimizar a0 maximo Sseus prejuizos
sendo um dos maiores problemas a transicdo do alimento natural para o artificial, o
comportamento agressivo, a densidade de estocagem, o0 estresse de manejo e 0 impacto
ambiental. O uso de horménio promoveu um ganho de biomassa em relacdo ao controle de
71,7% para L, 80,2% para L3 e 83,4% para L, quando calculado a partir da Tabela 5. Mesmo
sem um estudo de viabilidade econémica, os presentes resultados levam a crer que a
utilizagdo do hormonio proporciona maiores lucros, melhor aproveitamento do espago onde
as larvas estdo sendo cultivadas, reduzindo o canibalismo e a ndo alteragdo dos parametros
fisico-quimicos da agua.

A sobrevivéncia em torno de 40 a 50% para Brycon cephalus, em caixas
experimentais, € um dado importante se levado em conta que as larvas estdo em contato
visual direto uma com as outras, facilitando os encontros. A utilizagéo apenas de alimentagéo
natural e artificial, sem larvas forrageiras de outras espécies, facilita 0 manejo e reduz custos.
Senhorini et al., (1998 e 2002) obtiveram taxas de sobrevivéncia de 40 a 70%, em B.
cephalus e B. orbignyanus, em viveiros escavados, enquanto Barras (2000a), estudando
Brycon moorei, obteve 40% de sobrevivéncia na fase inicial, e Prieto-Mojica et al. (2002),

estudando Brycon siebenthalae, obtiveram 50%.
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Conclusoes

A concentragdo hormonal Lz (0,05 ppm T3) proporcionou 0 maior nimero de larvas
eclodidas quando comparado aos demais tratamentos hormonais.

Acéo da triiodotironina é mais tardia em larvas de Brycon cephalus, promovendo 0s
melhores resultados para peso e sobrevivéncia no 12° dia de experimento, quando comparado
com o tratamento controle.

Durante os 12 dias experimentais 0 matrinxa, B. cephalus, demonstrou através da
andlise do conteudo estomacal a predilecdo por ambos os alimentos testados (alimentacéo

natural e alimento seco) a partir do 3° dia de experimento ou (4° dia de vida).

Agradecimentos
Agradeco o técnico Jodo Caetano e os pesquisadores Luis Alberto Gaspar e Sandoval
do Centro de Pesquisa e Gestdo de Recursos Pesqueiros Continentais (CEPTA/IBAMA),

Pirassununga, SP, pela amizade e companheirismo em todos os momentos do experimento.

Referéncias Bibliograficas

AYSON, F. E.; LAM, J. Thyroxine injection of female rabbitfish (Sigannus guttatus)
broodstock: changes in thyroid hormone levels in plasma, eggs, and yolk-sac larvae, and its
affect on larval growth and survival. Aquaculture. v.109, p. 83-93, 1993.

BARAS, E.; MAXI, M.Y.J.; NDAO, M.; MELARD, C. Sibling cannibalism in dorada under
experimental conditions Il. Effect of initial size heterogeneity, diet and light regime on early
cannibalism. Journal of Fish Biology. v. 57, p.1021-1036, 2000 a.

BARAS, E.; NDAO, M., MAXI, M.Y.J; JEANDRAIN, D.; THOME, JP;

VANDEWALLES, P; MELARD, C. Sibling cannibalism in dorada under experimental

53



conditions I. Ontogeny, dynamics, bioenergetics of cannibalism and prey size selectivity.
Journal of Fish Biology. v. 57, p. 1001-1020, 2000 b.

BERNARDINO, G.; SENHORINI, J.A.; FONTES, N.A.; BOCK, C.L.; MENDONCA, J.0.J.
Propagacéo artificial do matrinxd, Brycon cephalus (Gunther, 1869), (Teleostei, Characidae).
Boletim Técnico do CEPTA. v. 6, n. 2, p.1-10, 1993.

BOYD, C.E. Water quality management for pond fish culture. New York: Elsevier
Publishing Agricultural, 317 p, 1982.

BROWN, C.L.; KIM, B.G. Combined application of cortisol and triidothyronine in the
culture of larval marine finfish. Aquaculture. v. 135, p 79-86, 1995.

CECCARELLI, P.S. Canibalismo em larvas de matrinxd Brycon cephalus (Guther, 1869).
1997. 92 p. Dissertacdo de Mestrado em Zoologia - Instituto de Biociéncias, Universidade
Estadual Paulista, Botucatu -SP, 1997.

CONFER, J.L.; BLADES, P. L. Omnivorus zooplancton and planctivorous fish. Limnology
Oceanographic, Waco. v.20, p. 571-579, 1975.

DABROWSKI, K. The point of no return in early fish life. An attempt to determine the
minimal food requirement. Wiad. Ekol, Warszawa. v.21, p. 277-293, 1975.

GODOY, M.P. Elementos de biologia de peixes e qualidade da &gua. Floriandpolis: Eletrosul
107 p, 1986.

HOLMES, R. A.; GIBSON, R. W. Visual cues determining prey selection by the turbot,
Scophthalmus maximus .Journal of Fish Biology., Amsterdam, v.29 (suppl. A), p. 49-58,
1986.

HOWES, G. Review of the genus Brycon (Teleostei: Characoidei) Bull. Br. Mus. Nat. Hist.

(Zool.). v. 43 (1), p.1-47, 1982.

54



HUANG, L.; JENNIFER, L.S.; BENGTSON, D.A., Effect of triiodothyronine on the growth
and survival of larval striped bass (Morone saxatilis). Fish Physiology Biochemical. v. 15, p.
57-64, 1996.

JANSSEN, J. Feeding modes and prey size selection in the alewife (Alosa pseudoharengus).
Journal. Fish. Research. Board. Canada, Ottawa. v. 3, p 1972-1975, 1976.

JOBLING, M. Fish bioenergetics. London: Chapman e Hall. 294p, 1994.

KESTEMONT. P.; JOURDAN, S.; HOUBART, M.; MERLARD. C.; PASPATIS. M,;
FONTAINE. P.; CUVIER. A.; KENTOURI, M.; BARAS, E. Size heterogeneity, cannibalism
and competition in cultured predatory fish larvae; biotic and abiotic influences. Aquaculture.
v. 227, p. 333 - 356, 2003.

LAM, T. J. Thyroxine enhances larval development and survival in Sarotherodon (Tilapia)
mossambicus. Ruppel. Aquaculture. v. 21, p. 287-291, 1980.

LAM, T. J. Eggs in fish: are hormones involved? Aquaculture. v.135 (1-3), p. 74, 1995.
LEONARDO, A.F.G.; ROMAGOSA, E.; BORELA, M. I.; BATLOUNI, S.R. Induced
spawning of hatchery-raised Brasilian catfish, cachara, Pseudoplatystoma fasciatum,
(Linnaeus, 1766) Aquaculture. v. 240, p. 451-461, 2004.

LIU, Y-W; CHAN, W-K., Thyroid hormones are important for embryonic to larval transitory
phase in zebra fish. Differentiation. v.70, p. 36-45, 2002.

MENDONCA, J.0.J.; SENHORINI, J.A.; FONTES, N.A. Influéncia da fonte protéica no
crescimento do matrinxa, Brycon cephalus, em viveiros. Boletim. Técnico do CEPTA. v.6.
n.1, p. 51-58, 1993

MYLONAS, C.C.; SULLIVAN, C.V.; HINSHAW, J.M. Thyroid hormones in brown trout
(Salmo trutta) reproduction and early development. Fish Physiology Biochemical. v.13, p.

485-493, 1994,

55



NACARIO, J.F. The effect of thyroxine on the larvae and fry of Sarotherodon niloticus L.
Tilapia nilotica. Aquaculture. v. 34, p. 73-83, 1983.

PEDREIRA, M.M.; SIPAUBA-TAVARES, L.H. Effect of prey size selection and ration
addition on the rearing of piracanjuba larvae Brycon orbignyanus. Bol. Lab. Hidrobiol. v.
14/15, p. 99-110 (2001/2002), 2002.

PEREIRA-FILHO, M. Estudos desenvolvidos no INPA (Manaus-Amazonas) com matrinxa
Brycon cephalus (Gunther, 1869). In Seminério sobre criagdo de espécies do género Brycon
1. Pirassununga. Anais... Pirassununga p. 25-30, 1994.

PEZZATO, L. E. O estabelecimento das exigéncias nutricionais das espécies cultivadas. In:
Simposio sobre Manejo e Nutri¢do de peixes, Piracicaba, Anais... Piracicaba - SP p. 45-60,
1997.

PRIETO-MOIJICA, C. A.; MOIJICA, H.0.B.; QUINTERO, L.G.P.; RUEDA, N.M.
Desarrollo larval y supervivencia Del Yamu, Brycon siebenthalae Eingenman, 1912
(PISCES: CHARACIFORMES), en estanques abonados y con el uso estanques abonados y
con el uso de un suplemento alimenticio. Boletin Cientifico Bogota v.7, p. 9-32, 2002.
REDDY, P.K.; LAM, T.J.; Role of the thyroid hormones in tilapia larvae Oreochromis
mossambicus: |. Effects of the hormones and an anti-thyroid drug on yolksac resorption,
growth and development. Fish Physiology Biochemical. v.9, p. 473-485, 1992a.

REDDY, P.K.; LAM, TJ., Effect of thyroid hormones on mophogenesis and growth of
larvae and fry of telescopic-eye black goldfish, Carassius auratus. Aquaculture.v.107, p.
383-394, 1992b.

ROMAGOSA, E.; NARAHARA, M.Y.; BORELLA, M.l.;; FENERICH-VERANI, N.
Selecdo e caracterizacdo de fémeas de matrinxd, Brycon cephalus, induzidas a reprodugéo.

Boletim do Instituto de Pesca. v. 27, p. 113-121, 2001.

56



SAINT-PAUL, U. Potential for Aquaculture of South American freshwater fish: a review.
Aquaculture. v. 54, p. 205-40, 1986.

SCORVO FILHO, J.D. Avaliagdo técnica e econdmica das piscigranjas de trés regides do
estado de S&o Paulo. 1998. 120p. Tese (Doutorado) - Centro de Aqicultura da UNESP,
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinaria de Jaboticabal, Sdo Paulo, 1998.

SENHORINI, J.A.; GASPAR, L.A.; FRANSOSO, A. Crescimento, sobrevivéncia e
preferéncia de larvas de matrinxa Brycon cephalus e de piracanjuba Brycon orbignyanus em
viveiros. Boletim Técnico do CEPTA. v. 15, p. 9-21, 2002.

SENHORINI, J.A.; MANTELATTO, F.L.M.; CASANOVA, S.M.C. Growth and survival of
larvae of Amazon species "matrixd", Brycon cephalus (PISCES, CHARACIDAE), in
larviculture ponds. Boletim Técnico do CEPTA. v.11, p. 13-28, 1998.

SOKOLOVSKAYA, T.G.; SOKOLOVSKII, A.S. Biology and larval development of agassiz
snailfish Liparis agassizi (Liparidade) from Peter the Great Bay, sea of Japan. Journal of
Ichthyology. v.41, n.8, p. 615-619, 2001.

VASQUES, L.H. Participacdo do hormonio triiodotironina (T3) no desenvolvimento inicial
do matrinxd Brycon cephalus. 2003. 146 p.Tese (Doutorado)-Centro de Agquicultura da
UNESP, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinaria de Jaboticabal, Sdo Paulo, 2003.
VINATEA, J.E. Acuicultura Continental: peces, artemias y dafnias, camarones e lagostinos.
Lima: Libreria Studium. p 25-35, 1982.

WERDER, U.; SAINT-PAUL, U. Experiéncias de alimentacdo com tambaqui (Colossoma
macropomum), pacu (Mylossoma sp) jaraqui (Semaprochilodus theraporuna) e matrinxa
(Brycon melanopterus). Acta amazonica. v.9, n.3, p. 617-619, 1979.

WOYNAROVICH, E.; HORVARTH, L. A propagacdo artificial de peixes de aguas

tropicais: manual de extensdo. Brasilia: FAO/CODEVASF/CNPq, 220p. 1983.

57



WOYNAROVICH, E., SATO, Y. Special rearing of larvae of matrincha (Brycon lundii) and
dourado (Salminus brasiliensis). In: Harvey, B. Carosfeld, J. (eds) Workshop on larval
rearing of finfish. [s.1], Pirassununga: CIDA/CASAFA/ICSU, p. 134-136, 1990,

ZANIBONI-FILHO, E.; RESENDE, E.K. Anatomia de gonadas, escala de maturidade e tipo
de desova do matrinxd, Brycon cephalus (Gunther, 1869) (Teleostei: Charadae). R. Brés.

Biol.v.48, n.4 p. 883 -884, 1988.

58



Tabela 1. Valores médios (z desvio padrdo) do ndmero de larvas, peso e comprimento das

larvas de matrinxd (Brycon cephalus) provenientes de ovos hidratados com triiodotironina

(Ta).
NUmero de larvas Peso (mg) Comprimento (mm)
L, (Controle) 290.600 + 36,1° 0,70+ 0,05° 3,32 0,06
L, (0,01 ppm T3) 193.600 + 23,5 0,83+0,07° 3,33+0,04°
L (0,05 ppm T3) 257.000 + 32,32% 0,98 + 0,06% 3,53+0,23"
L, (0,1 ppm T3) 190.000 # 17,32 1,04 +£0,01° 3,93+0,15°

Meédias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05)

59



Tabela 2. Valores médios (+ desvio padrdo) do peso (mg) e o comprimento (mm) das larvas

de matrinxa (Brycon cephalus) provenientes de ovos hidratados com triiodotironina (T3), nos

diferentes tempos de cultivo.

Tempo de cultivo (dias)

T3 (ppm) Inicial (36 hpe) 3 6 9 12
Peso(mg)  L,(000) 168+012° 2704035 639+002° 930+161° 10,56+ 0,49"
L,(001) 186+008"  239+009° 596+141° 951+181° 11,72+1,63%
L:(005)  188+008°  2,77+0,14° 646+118" 884+0,76° 13,87 £2,10%
L,(01)  188+005  284+008" 932+193" 122+053" 1511+ 155
Comprimento L, (0,00) 62540220  626+0,14° 805+027° 891+041°  886+0,17"
(mm) L,(001)  629+008  627+006* 749+006° 847+082° 893035
L;(005)  645+005°  654+008° 7,64+0,17° 825+044° 944 +042°
L,(01)  651+010°  668+0,14° 795+023" 867+036° 9,55+ 053

Meédias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05)
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Tabela 3. Coeficiente de variagédo do peso (Cvp) e comprimento (Cvc) de larvas de matrinxd (Brycon

cephalus) provenientes de ovos hidratados com triiodotironina (Ts), nos diferentes tempos de cultivo.

Tempo de cultivo (dias)

Inicial (36 hpe) 3odia 6° dia 9° dia 12° dia
CVp CVc CVp CVc CVp CVc CVp CVc CVp CVc
L, (0,00) 12,0846,39°  578+0,88%  20,3+55° 53+1,4°% 32,845,772 46+1,2" 34,6+13,6 % 8,013,7% 17,746,7% 5,840,8°
L, (0,01) 10,4+3,26° 5,69+2,42%  1525+4% 3,3+0,8° 214+11° 7,0£0,82%®  229+152° 5,8+2,1°2 8,743,9°2 4,50+4,0°
L; (0,05) 13,79+3,22° 4,46+0,56 16,1+3,6 2 5340,5° 32,7+24,2°2 43421  205+1,7° 7,03+1,6% 17,3+12° 6,145,1°
L,(0,1) 10,5742,19° 3,45+1,41%  14,7+437° 4,6+0,8° 31,1+156° 8,741,15% 26,0+11,4° 5,8432%  13,0+4,6° 7,3+1,9°

“ Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05)
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Tabela 4. Contetdo estomacal de larvas de matrinxd (Brycon cephalus)

provenientes de ovos hidratados com triiodotironina (T3), durante o periodo

experimental. n = 30

Dias de Tratamentos Canibalismo (%) Itens alimentares (individuos por estdmago)
criacdo
Claddcero Copépodo Racdo
L1(controle) 50 0 0 \Y/
Inicial L2 (0,01 ppm T3) 50 0 0 \%
L3 (0,05 ppm Ts) 60 0 0 \%
L4 (0,1 ppm Ts) 50 0 0 \%
L1(controle) 60 0 0 \%
1° dia L2 (0,01 ppm Tj) 60 0 0 \%
L3 (0,05 ppm T3) 60 0 0 \%
L4 (0,1 ppm Ts) 60 0 0 \%
L1(controle) 0 26+16 0 @++++
3¢ dia L2 (0,01 ppm T3) 0 46+33 1,0+0,0 \%
L3 (0,05 ppm Ts) 0 70+40 0 @ ++++
L4 (0,1 ppm Ts) 0 56+27 0 4++++
L1(controle) 0 6,2+4,0 1,2+0,4 Vv
6° dia L2 (0,01 ppm Tj) 0 70+35 3,0+00 G)++++
L3 (0,05 ppm Tj) 0 7,7+473 1,0+0,0 \%
L4 (0,1 ppm Ts) 0 10,4 + 6,3 1,0+0,0 \%
L1(controle) 0 13,3+8,1 1,3+0,5 \Y/
9° dia L2 (0,01 ppm T3) 0 97+42 2,0+0,0 L ++++
L3 (0,05 ppm Tj) 0 83+15 0 Q) ++++
L4 (0,1 ppm Ts) 0 12,0+ 4,9 0 \%
L1(controle) 0 51+28 0 (1) ++++/(6) + +
12° dia L2 (0,01 ppm T3) 0 35+16 0 @ ++++/@3)++
L3 (0,05 ppm Ts) 0 78+32 0 L) +++/4)++
L4 (0,1 ppm Ty) 0 96 +5,2 1,3+0,5 D +++/Q)++

+ Ragdo V (vazio); + (1/4 cheio); + + (1/2 cheio); + + + (3/4 cheio); + + + + (cheio)

* () nimero de larvas que foram encontrados estbmagos com ragdo
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Tabela 5. Biomassa (mg) das larvas de matrinxa (Brycon cephalus) provenientes

de ovos hidratados com triiodotironina (T3), ao final de 12 dias de cultivo.

Inicial Final Ganho de Biomassa (mg/dia)
L, (controle) 1.616 £ 112,52 2.304 +459,7° 688 + 569,3 "
L, (0,01 ppm T3) 1.792+72,7°2 4228 +602,1° 2.436 +562,6
L (0,05 ppm T3) 1.811+79,9°2 5.383+8749° 3572+797,°
L, (0,1 ppm T3) 1.804 +50,8 2 5.934 + 7558 ° 4.129+770,6°

*Meédias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p >

0,05)
Figura 1. Taxa de crescimento especifico (%/dia) das larvas de matrinxd (Brycon
cephalus) provenientes de ovos hidratados com triiodotironina (Ts3), nos diferentes

tempos de cultivo.
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Figura 2. Taxa de sobrevivéncia das larvas de matrinx& (Brycon cephalus) provenientes

de ovos hidratados com triiodotironina (T3), ao final de 12 dias de cultivo.
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Abstract

The present work described the cannibalism of matrinxd, Brycon cephalus,
larvae originating from eggs exposed to triiodothyronine, from 36 to 72 hours after
hatching, evaluating the weight and length of the predators, the stomach content and
type of the attacks. This study was carried out at the Centro de Pesquisa e Gestdo de
Recursos Pesqueiros Continentais CEPTA/IBAMA, Pirassununga - SP, from 20 to 23
November 2004. Fish were hormonally induced to spawning and oocytes were
fertilized, separated in 4 batches that constituted the treatments: L; (control - water); L,
(0.01 ppm T3); Lz (0.05 ppm T3) and L4 (0.1 ppm T3). Eggs were exposed for 15
minutes to the solutions and washed 6 times (500 ml). After that eggs were distributed
in 12 incubators (60 L) (3 replicates/treatments) being 500 mL eggs per incubator. And
hatched larvae were calculated. Samples were done during the occurrence of
cannibalism (36 to 72 hours post hatching, hph) (30 larvae per treatment). Predator

larvae (with rests of other larvae in the stomach) were 50% had the weight 50% higher
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compared to those no predators and 9% in relation to the length. Coefficient of variation
of weight and length did not differ among treatments, showing similarity in relation to
the growth. The stomach content revealed that the cannibalism was 55% and the attacks

characterized as head-tail and tail-head.

Keywords: Cannibalism, matrinxa; Brycon cephalus, triiodotironine, attacks

Resumo

O presente trabalho descreve o canibalismo de larvas de matrinxd, Brycon
cephalus, oriundas de ovos hidratados com triiodotironina, através da determinacdo do
peso e comprimento corporal, coeficiente de variagdo do peso e comprimento, contetdo
estomacal, sobrevivéncia e tipos de ataques. Este estudo foi realizado no Centro de
Pesquisa e Gestdo de Recursos Pesqueiros Continentais CEPTA/IBAMA, Pirassununga
- SP, de 20 a 23 de novembro de 2004. As fémeas foram induzidas hormonalmente para
a desova e, no momento da extrusdo, os ovocitos de todas as fémeas foram misturados,
fertilizados e divididos em 4 aliquotas que constituiram 0s seguintes tratamentos: L;
(controle - 4gua); L, (0,01 ppm T3); L3 (0,05 ppm T3) e L4 (0,1 ppm T3). Os ovos foram
hidratados durante 15 minutos, passando por seis trocas de dgua (controle) e seis trocas
de solugdes de T3 de cada tratamento, com volumes de 500 mL. Em seguida, 0s ovos
foram distribuidos em 12 incubadoras conicas de 60 L cada (3 repeti¢des/tratamento),
sendo 500 mL de ovos por incubadora. O numero de larvas eclodidas foram calculados.
Foram realizadas coletas durante a ocorréncia de canibalismo, que ocorreu de 36 a 72
horas pds-eclosdo, sendo coletadas 30 larvas em cada tratamento. A diferenca de peso
das larvas predadoras, com restos de outras larvas no estdbmago, em relagdo aquelas que

ndo tinham partes das larvas foi de 50% e do comprimento de 9% nos diferentes
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tratamentos. Os coeficientes de variagdo do peso e comprimento ndo diferiram entre os
tratamentos, evidenciando homogeneidade em relagdo ao crescimento. A andlise do
conteudo estomacal revelou que durante a fase de canibalismo a sobrevivéncia foi de

55% e os ataques partiram de confrontos cabega-cauda e cauda-cabeca.

Palavras chaves: Canibalismo, matrinxd, triiodotironina, ataques

Introducéo

Nos ultimos anos, as espécies do género Brycon vém sofrendo redugdes drasticas
principalmente o matrinxd e a piracanjuba (Godoy, 1975). Este fato est4 relacionado
diretamente com a poluicédo, destruicdo das matas ciliares, represamentos, diminuigdes
de lagoas marginas e pescas predatorias. Todos esses fatores juntos causam um efeito
negativo na perpetuacdo das espécies reofilicas, como as do género Brycons,
Prochilodus, Salminus e Leporinus e Siluriformes.

A estratégia reprodutiva de uma espécie pode determinar sua caracteristica de
desova, sendo parcelada ou total, como € o caso dos Ciclideos que possuem a desova do
tipo parcelada, com um numero menor de ovos que as espécies reofilicas, mas
apresentam cuidado parental com a prole, o que aumenta a chances de sobrevivéncia. Ja
nos Salminus, Siluriformes e Brycons, essas espécies produzem grande quantidade de
ovos por desova e o cuidado parental é inexistente durante a fase larval. O género
Brycon apresenta alta taxa de canibalismo o que dificulta seu cultivo, e é um fator
limitante da producdo pelos prejuizos econdmicos que causa a aqlicultura.
Woynarovich e Sato (1990), que realizaram reproducdo induzida de Brycon lundii,
relataram um réapido crescimento das larvas e pds-larvas da espécie, alertando para

elevado canibalismo, de até 80% de canibalismo na fase de incubagdo. Ja no Brycon

cephalus, a eclosdo das larvas ocorreu 17 horas pds-eclosdo e, com 36 horas de vida
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livre, iniciou-se o canibalismo, numa fase em que a bexiga natatéria encontrava-se com
apenas 50% de sua capacidade insuflada (Bernardino et al., 1993). Senhorini et al.
(1998) também descreveram ocorréncia de canibalismo em matrinxa 36 horas pés-
eclosdo, quando as larvas ja apresentavam natacdo horizontal, e consideraram este
periodo como periodo critico.

Em peixes teledsteos, os hormonios tireoidianos que estdo envolvidos no controle
da reproducdo (Dickhoff et al., 1989; Sullivan et al., 1989; Mylonas et al., 1994) e no
desenvolvimento inicial das espécies (Lam, 1994) foram considerados fator de reducédo
de canibalismo no Morone saxatilis (Brown et al., 1988), mas aumentou esse
comportamento no Stizostedion vitreum (Hey et al., 1996). Em espécies tropicais, ha
evidéncias de reducdo de canibalismo por acéo da triiodotironina no matrinxa (Urbinati
et al., 2003; Vasques, 2003) e no Brycon orbigyanus (Landines, 2003). Nestes estudos,
variou a forma de administracdo do hormonio, por injecdo da triiodotironina na fémea
durante a inducdo a desova (Urbinati et al., 2003) ou pela imerséo dos ovos em solucgdes
do horménio (Vasques, 2003; Landines, 2003). O canibalismo nestas espécies pode

levar a reducéo drastica de uma larvicultura intensiva.

Objetivo

O presente trabalho procurou descrever a fase de predagédo intensa, presente no
periodo de 36 a 72 horas pos-eclosdo (hpe), em larvas de matrinxd, Brycon cephalus,
apos hidratacdo dos ovos com solucgdes de triiodotironina (Ts3), avaliando-se 0 peso e
comprimento corporal das larvas, coeficiente de variagdo do peso e comprimento,

conteudo estomacal, sobrevivéncia e o tipo de ataques.

Material e Métodos
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Este estudo foi realizado no Centro de Pesquisa e Gestdo de Recursos Pesqueiros
Continentais CEPTA/IBAMA, Pirassununga-SP, de 20 a 23 de novembro de 2004. As
larvas foram produzidas por desova induzida segundo a metodologia de Bernardino et
al. (1993). No momento da extrusao, os ovdcitos de todas as fémeas foram misturados,
fertilizados e divididos em 4 aliquotas que constituiram 0s seguintes tratamentos: L;
(controle - 4gua); L, (0,01 ppm T3); L3 (0,05 ppm T3) e L4 (0,1 ppm T3). Os ovos foram
hidratados durante 15 minutos, passando por seis trocas de dgua (controle) e seis trocas
de solugBes de T3 nas concentragdes de cada tratamento, sendo realizadas as trocas a
cada 2°50°” com volume de 500 mL de &gua ou solugdo de Ts. Em seguida, 0s ovos
foram divididos em 12 incubadoras conicas de 60 L cada (3 repeti¢des), sendo 500 mL
de ovos por incubadora. O nimero de larvas foi calculado segundo a metodologia de
Romagosa et al. (2001) e Leonardo et al. (2004).

Baseando-se nas informacgdes de Senhorini et al. (1998) sobre a ocorréncia de
um periodo critico para instalacdo de canibalismo, as coletas foram realizadas de 36 a
72 horas pés-eclosdo (hpe), para se quantificar o canibalismo nas incubadoras antes que
as larvas fossem transferidas para os viveiros externos. Trinta larvas de cada tratamento
(10 por repeticdo) foram coletadas e fixadas em solucdo de formol a 4%. Foram
avaliados o peso corporal (mg), com auxilio de uma balanga analitica, e 0 comprimento
total (mm), com auxilio de um paquimetro digital e estereomicroscopio. Para
determinacdo do conteldo estomacal, os tubos digestdrios das 30 larvas de cada
tratamento foram examinados por meio de microcirurgia em lupa com aumento de 4,5
vezes, com auxilio de agulhas. A sobrevivéncia final das larvas foi estimada pela
contagem das larvas restantes ao final do experimento. As larvas foram
fotomicrografadas em estereomicroscopio Olympus SZ51 para identificacdo das formas

de ataques.
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Diariamente, as 8:00 e 18:00 horas, registrou-se a temperatura da agua (26,6 +
1,3 °C), a concentracdo de oxigénio dissolvido (6,6 £ 0,7 mg/L) e valores pH (7,0 + 0,2)
e determinou-se a concentracdo de amonia total (0,01 mg/L). Os valores encontrados
estdo dentro da faixa recomendada para cultivo de espécies tropicais (Boyd, 1990).

Os resultados foram submetidos ao teste F para analise de variancia (ANOVA) e
teste de Tukey para comparagdo de médias ao nivel 5%.

Resultados e Discusséo

Os resultados da analise estatistica dos dados da taxa de fertilizagdo, nimero de
larvas eclodidas, peso e comprimento no momento da eclosdo séo apresentados na
Tabela 1.

Esses resultados diferem dos encontrados em Brycon orbignyanus, por Leonardo
(2005, Capitulo 1 desta Tese), no estudo citado, o nimero de larvas eclodidas nos
tratamentos com 0,05 e 0,01 ppm T3 foi maior que no tratamento controle e o valor mais
baixo foi encontrado na concentracdo hormonal de 0,1 ppm Ts, diferindo do presente
trabalho quando comparado ao controle que apresentou os melhores resultados, seguido
da concentracdo hormonal mediana (0,05 ppm T3)

Quando analisados o peso e comprimento no momento da ecloséo, os valores
mais altos foram encontrados no tratamento hormonal L4 (0,1 ppm T3). Esses resultados
oscilaram nas coletas posteriores (Tabela 2), mas as 72 hpe apenas as larvas do
tratamento hormonal L, (0,1 ppm T3) eram estatisticamente maiores em relagdo ao peso
corporal e numericamente maior em relagdo ao comprimento corporal.

Quando analisados 0 peso e o comprimento médio das larvas predadoras, que

continham restos de outras larvas no estbmago, as 72 hpe, os dados biométricos
expressos na (Tabela 3) revelaram uma homogeneidade entre os tratamentos ndo

havendo diferenca significativa entre eles.
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Em teledsteos, a ocorréncia do canibalismo estd bem identificada em 36
familias (Smith e Reay, 1991). Alguns autores relatam que o crescimento heterogéneo
inicial é a chave para o canibalismo onde individuos maiores predam os menores (De
Angelis et al., 1979; De Angelis et al.,, 1980; Loadman et al., 1986; Hecht e
Appelbaum, 1988; Katavic et al., 1989; Baras, 1998; Baras, 2000; Kestemont et al.,
2003).

Os resultados do presente trabalho sdo de fundamental importancia para o
conhecimento bioldgico da espécie estudada, pois, como pode-se verificar nas (Tabelas
2 e 3) as larvas predadoras tinham peso médio 50% mais elevado quando comparado
ao das larvas sem restos de outras larvas no estdbmago, independente do tratamento.
Em relacdo ao comprimento, esta diferenca foi de 9%.

Entre algumas condig¢des que podem levar ao canibalismo, Hecht e Appelbaum
(1988) e Katavic et al. (1989) destacam a alimentagdo inadequada, frequéncia de
alimentacdo e a densidade de estocagem. No presente trabalho, observa-se que as
larvas predadoras converteram a proteina animal em maior ganho de peso e
comprimento quando comparado com as larvas que se alimentaram apenas da reserva
vitelinica. Uma das formas de se tentar reduzir o canibalismo seria alimentar as larvas
ainda nas incubadoras ofertando-as alimento natural em abundancia.

Outra tentativa seria diminuir o nimero de individuos ap6s o inicio de
canibalismo, transferi-los para as caixas de larvicultura e iniciar a alimentagdo natural
em abundancia. Hecht e Piennar (1993) relatam que a melhor forma de se controlar o
canibalismo seria a classificagdo por tamanho. Essa classificacdo poderia ser feita
durante a fase de alevinagem, pois as larvas apresentam uma homogeneidade de
crescimento e separa-las por tamanho seria quase invidvel uma vez que seria preciso

peséa-las e medi-las. Desta forma, larvas maiores predam as menores conseguindo
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engolir a presa como pode ser observado nas (Figuras 1 A, B e C), mas isso ndo é
regra, pois individuos do mesmo tamanho corporal também predam entre si. A
diferenca € que acabam morrendo com o outro na boca ndo conseguindo engoli-las,
enquanto larvas menores se aproveitam para predar larvas maiores que estdo
debilitadas, apresentando natacdo com dificuldade ou mesmo quando duas larvas do
mesmo tamanho ficam presas umas as outras as levando a morte (Figuras 2 C e D).

Na (Tabela 4), estdo expressos os valores dos coeficientes de variagdo do peso
e comprimento das larvas. Esses valores mostram homogeneidade do lote em todos os
tratamentos, tanto em peso como em comprimento, e que nesta espécie todas as larvas
possuem o instinto de predar, independente do tamanho.

Baras (2000) descreveu dois tipos de canibalismo durante a fase larval de
Brycon moorei do tipo I, presente em torno de 26 hpe, quando as larvas ainda
apresentavam saco vitelinico e pesavam 1,2 mg, e do tipo Il, presente as 46 hpe,
qguando a reserva vitelinica foi absorvida e as larvas pesavam 2,8 mg. A digestdo
completa das larvas ingeridas ocorreu as 96 hpe, quando as larvas pesavam 10mg.

Através das (Figuras 1 e 2), pode-se identificar algumas formas de ataques,
sendo o frontal o que ocorre quando uma larva de maior comprimento corporal ataca
uma larva de menor comprimento, ingerindo-a no sentido cabeca-cauda (Figuras 1 A e
B). Segundo Barras (2000), esse tipo de canibalismo seria do tipo Il, pois na (Figura 1
C), observa-se a larva sendo digerida. A diferenca € que em B. moorei, a digestdo
ocorreu as 96 hpe e a larva pesava em torno de 10 mg, enquanto no matrinxa a
digestdo ocorreu as 72 hpe e a larva pesava em torno de 4,5 mg. Os ataques ocorreram
no sentido caudal (Figuras 1 D, E e F) e as (Figuras 2 A e B) mostram as larvas no

estdbmago sendo digeridas 72 hpe. Observa-se nas (Figuras 2 C e D) que a regido
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estomacal apresentava uma massa mais escura, que seria uma larva digerida e a seta
fina na (Figura 2 D) mostra que a larva ainda tem pequena parte da reserva vitelinica.

Os ataques com sucesso neste trabalho partem de larvas maiores para as
menores, mas isso ndo significa que larvas menores ndo possam predar. Essa forma de
ataque mostra que a larva ataca vorazmente tudo que esta em seu campo de visao. Esses
ataques geralmente levam a morte de duas ou mais larvas envolvidas, pois as larvas que
apresentam o mesmo comprimento corporal, e as menores, acabam morrendo como a
outra na boca (Figuras 2 E e F). Esse comportamento foi descrito por Barras (2000)
como canibalismo tipo I, no qual os predadores atacam as presas debilitando-as e
dificultando a natagdo, ou mesmo chegam a engolir a cauda e depois regurgitam. Isso
faz com que a larva que foi atacada fique mais fraca.

Segundo Liao et al. (2001), o canibalismo € uma estratégia de alimentacéo que
ocorre mais provavelmente em periodos de recursos alimentares limitados, sendo
comum em larvas e juvenis na fase de desenvolvimento. Observa-se na (Figura 2 D) que
as larvas de matrinxd apresentam a reserva vitelinica bem visivel e ja estdo a predar.

Na maior parte da criacéo de peixes, o canibalismo na fase larval ocorre na taxa
de 15% a 90%, segundo Hecht e Piennar (1993). Bernardino et al. (1993) e Romagosa
(1998) relatam que o sucesso na obtencdo de larvas ndo garante a criagdo do género
Brycon em cativeiro, pois a partir de 32 a 35 horas ap0s a ecloséo tornam-se canibais,
resultando em até 99% de perda. Os valores de canibalismo obtidos no presente estudo
através da analise do estomacal das larvas de matrinxa mostraram ocorréncia de
predacgéo na fase de incubagéo de 55% (Tabela 5).

Os dados do contetido estomacal mostraram uma homogeneidade de predagao
nas larvas dos diferentes tratamentos, indicando que a triiodotironina ndo afetou o

comportamento de canibalismo nas larvas de matrinxd. Esses resultados diferem dos
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encontrados por Hey et al. (1996) em Stizostedion vitreum, que relataram aumento de
canibalismo nas larvas tratadas com Ts. Por outro lado, Urbinati et al. (2003)
encontraram maior sobrevivéncia e reducdo de canibalismo em larvas de matrinxa, sob

o efeito de T3 de origem materna.

Conclusotes

Durante a fase de predacdo intensa das larvas de matrinxa, B. cephalus, na fase
de incubag&o, a sobrevivéncia foi em torno de 55% independente da concentragdo de
triiodotironina utilizada.

As larvas predadoras apresentaram peso corporal 50% superior ao das larvas
ndo predadoras e 9% em relacdo ao comprimento, em fungdo da ingestdo de proteina
animal.

Foram identificados dois tipos de ataques: o frontal (cabeca - cauda) e caudal
(cauda-cabeca).

Larvas que apresentam menor comprimento corporal também predam, mas

ocorre insucesso no momento da ingestdo da presa, levando ambas a morte.
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Tabela 1. Valores médios (+ desvio padrdo), taxa de fertilizacdo, numero de
larvas eclodidas, peso e comprimento na eclosdo em matrinxd, Brycon cephalus,

proveniente de ovos expostos a triiodotironina (T3).

NuUmero de larvas Peso (mQ) Comprimento (mm)
L, (Controle) 290.600 + 36,1 0,70 + 0,05 3,32+ 0,06
L, (0,01 ppm Ts) 193.600 + 23,5° 0,83 £0,07° 3,33+£0,04°
L (0,05 ppm Ts) 257.000 + 32,32%° 0,98 + 0,06 3,53+ 0,23
L, (0,1 ppm Ts) 190.000 + 17,32" 1,04 +0,01° 3,93+0,15°

* Médias seguidas de mesma letra minGscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p>0,05)
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Tabela 2. Valores médios (+ desvio padrdo) do peso (mg) e o comprimento

corporal (mm) de larvas de Brycon cephalus, sem restos de larvas no estbmago, em

diferentes tempos de cultivo (horas pds-eclosdo-hpe)

Tratamento Peso (mQ) Comprimento (mm)
36 hpe 72 hpe 36 hpe 72 hpe
L, (controle) 1,68+0,12*  2,00+0,15°  6,25+0,22°  6,53+0,26®
L, (0,01 ppm Ts) 1,86 + 0,08 2,05+0,06° 6,29+ 0,08° 6,20 + 0,05°
L (0,05 ppm Ts) 1,88 + 0,08° 2,22+0,05°  645+0,05  6,45+0,05®
L, (0,1 ppm T3) 1,88 £ 0,05° 2,56 +0,11° 6,51 +0,10° 6,57 + 0,08°

* Meédias seguidas de mesma letra minGscula nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey

(p>0,05)

Tabela 3. Valores médios (+ desvio padrdo) do peso e do comprimento

corporal (mm) das larvas predadoras de matrinxd, Brycon cephalus, 72 horas pos-

ecloséo (hpe)

Tratamentos Peso (mg) Comprimento (mm)
L1 (controle) 4,67 +0,37% 6,99 +0,07°

L, (0,01 ppm T3) 4,11 +0,51° 6,98 + 0,08°

L3 (0,05 ppm Ts) 4,44 +0,20° 7,04 + 0,06°

L4 (0,1 ppm T3) 4,45+ 1,07° 7,02 +0,05°

* Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(p>0,05)
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Tabela 4 Valores médios (+ desvio padrdo) do coeficiente de variagcdo de peso (mg) e

comprimento (mm) de larvas de Brycon cephalus, em diferentes tempos pés-eclosdo

(hpe).
Tratamento Coeficiente de variagdo Coeficiente de variagao
Peso Comprimento

36 hpe (mg) 72 hpe (mg) 36 hpe (mm) 72 hpe (mm)
L, (controle) 12,0 + 6,39" 7,83 £ 2,66° 5,78 £0,88° 3,77 £0,60°
L, (0,01 ppm Ty3) 10,4 + 3,26° 6,61 + 3,40° 5,69 + 2,42 2,74 +£0,90°
L3 (0,05 ppm Ty3) 13,7 +3,22° 7,38 +1,50° 4,46 + 0,56 4,46 + 0,60
L4 (0,1 ppm T3) 10,5 +2,19° 3,89 +1,50° 3,45+ 1,41° 6,57 + 2,20°

* Meédias seguidas de mesma letra minGscula nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey

(p>0,05)

Tabela 5. Contelido estomacal das larvas de matrinx&, Brycon cephalus, submetidas a

tratamentos hormonais, nas 72 hpe.

Tratamentos Auséncia de Presenca de Canibalismo
Conteudo Conteudo (%)
L, (controle) 15 15 50
36 hpe L, (0,01 ppm T3) 15 15 50
Ls (0,05 ppm Ty3) 12 18 60
L, (0,1 ppm Ts) 15 15 50
L, (controle) 12 18 60
L, (0,01 ppm Ts) 12 18 60
72 hpe L3 (0,05 ppm Ts) 12 18 60
L, (0,1 ppm Ts) 12 18 60

(*) auséncia de larvas no estomago
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Figura 1 — fotomicrografia de larva de matrinxd Brycon cephalus A) Canibalismo no
sentido cabeca — cauda, B) Detalhe mostrando a ingestdo e evidenciando a pigmentacdo dos
olhos, C) Larva ji ingerida o sentido dos olhos indicando o sentido da predacdo, D)
Canibalismo no sentido cauda — cabeca sendo predada lateralmente, E) Larva sendo
parcialmente engolida, F) Presa sendo engolida pelo predador
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Figura 2 — fotomicrografia de larva de matrinxa Brycon cephalus A) Larva ingerida
demostrando a posi¢do que foi predada através da posi¢do dos olhos no estomago, B)
Detalhe mostrando a regido da cabeca e estomago do predador, C) Larva ja digerida, D)
Seta fina indicando resquicios do saco vitelinico, E) Predador sendo predado, F) Detalhe
da foto E
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