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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da temperatura da agua de fertilizagdo e de
incubagdo na determinacdo da proporcao sexual do jundia, Rhamdia quelen. Para tanto foram
utilizadas trés temperaturas de agua de fertilizacdo de ovos (19, 25 e 30°C), e para cada uma delas
os ovos foram incubados nas temperaturas de 19, 25 e 30°C. O aumento da temperatura reduziu a
taxa de fertilizagdo de Rhamdia quelen, enquanto o numero final de individuos foi reduzido quando a
menor temperatura de incubagao foi utilizada. As temperaturas de fertilizagdo ou incubacao testadas
nao alteram a proporgao entre os sexos.

Palavras-chave: Tempo de eclosao; Sobrevivéncia.



ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effect of fertilization and incubation water temperature on the
determination of sexual proportion in jundia, Rhamdia quelen. In this study three temperatures of the
water for eggs fertilization were used (19, 25 and 30°C), and for each one the eggs were incubated in
the temperatures 19, 25 and 30°C. The increase in the temperature reduced Rhamdia quelen
fertilization whereas the final number of individuals was reduced when the lower incubation
temperature was used. The fertilization or incubation temperatures did not alter the sex ratio.

Key words: Hatching time; Survival.
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INTRODUGAO GERAL

A aqiiicultura no Mundo e no Brasil

A medida que a populagdo mundial cresce, a demanda por alimentos também aumenta.
Neste sentido, o desenvolvimento da aquicultura é estratégico para a seguranga alimentar mundial,
sendo também, uma alternativa para diminuir a pressdo de pesca sobre os estoques naturais de
peixes e como fonte de renda para a populagdo. Além disso, a aquicultura tem contribuido
significativamente para aumentar o fornecimento de pescado no mercado nacional, cuja oferta,
oriunda da pesca, atualmente nado é capaz de suprir a demanda interna, indicando uma tendéncia de
mercado bastante promissora. Como conseqiiéncia da falta de produgéo, o Brasil utiliza anualmente
mais de US$ 350 milhées com a importagdo de pescado, oriundo principalmente do Chile (ROTTA e
QUEIROZ, 2003).

O mercado de pescados (pesca extrativa e aquicultura) responde por 16% da oferta de
proteina mundial e soma 55 milhdes de dodlares anuais (SEAP, 2006). O crescente aumento da
aquicultura nos ultimos anos torna esta atividade um importante segmento do agronegécio mundial.

Dados do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos renovaveis (IBAMA) e da
Organizagéo das Nagdes Unidas para Alimentagéo (FAO) reunidos no trabalho de BORGHETTI et al.
(2003), mostram que a producdo aquicola mundial apresentou um aumento de 187% em 11 anos
(1990 a 2001), enquanto a pesca, apenas 7,8%. Além disso, a aquicultura mundial vem apresentando
um crescimento médio anual de 9,2%, desde 1970. Ainda em 2001, a piscicultura representou 51%
da producao total e 55% das receitas geradas, sendo a aquicultura continental responsavel pela
maior receita gerada pela producdo aquicola mundial.

O Brasil vem apresentando um aumento significativo na produgé&o nos ultimos anos, sendo
atualmente o nono produtor mundial de pescado, sendo que a aquicultura continental brasileira foi
responsavel pela producédo de 180.730,5 t em 2003, que representou 17,8% da produgéo de pescado
no Brasil (FAO, 2003).

Mesmo diante deste cenario promissor, os atores da cadeia produtiva tém se esforgado, ao
longo dos ultimos anos, para incluir a piscicultura como uma das atividades agropecuarias de
importancia econbémica, porém é marcante a falta de estudos econdmicos para ajudar a balizar o
planejamento e, conseqientemente, um crescimento mais acentuado do setor aquicola. Para que
estes objetivos possam ser alcangados é preciso estruturar a cadeia produtiva das espécies de maior
interesse, além de realizar uma analise econdmica e mercadoldgica detalhada. Outro aspecto muito
importante que precisa ser levado em consideragao é a sustentabilidade ambiental dos sistemas de
producgéo, cuja caracteristica marcante, na maioria deles, € o uso direto dos recursos hidricos.

Portanto, para acompanhar as tendéncias mundiais de desenvolvimento sustentavel, é
preciso compatibilizar a produgéo e a conservagao ambiental e, para isso, & fundamental que haja um
intercAmbio maior de informagbes técnico-cientificas entre os setores produtivos e os 6rgaos
ambientais, para que sejam definidas regulamentagdes ambientais racionais que possibilitem o

desenvolvimento da aquicultura em bases sustentaveis (ROTTA & QUEIROZ, 2003). Dessa forma, os



12

aquicultores poderédo desenvolver suas atividades de maneira ecologicamente correta, causando o
menor impacto ambiental possivel, além de evitar que sejam elaboradas e implantadas normas
ambientais muito restritivas que venham a impossibilitar a expansao da aquicultura.

Hoje, na grande maioria dos cultivos comerciais sdo utilizadas espécies exoticas como as
trutas, as carpas, as tilapias e o bagre africano. Nos ultimos anos, no entanto, a piscicultura brasileira
tem se voltado para a utilizagdo de espécies nativas, preocupando-se com o desenvolvimento de
técnicas de produgao e cultivo adequadas as particularidades de cada espécie. Dentre as espécies
nativas, ZANIBONI FILHO (1997) cita algumas como o curimbata (Prochilodus lineatus), o dourado
(Salminuis maxillosus), o jundia (Rhamdia quelen), o matrinxa (Brycon cephalus), a piracanjuba
(Brycon orbignyanus), o pintado (Pseudoplatistoma fasciatus), o pacu (Piaractus mesopotamicus), a
piapara (Leporinus elongatus) e o piau (Leporinus friderici), que apresentam potencial para a

aquicultura.

O jundi

Jundia € o nome comum dado aos peixes pertencentes ao género Rhamdia (ordem:
Siluriformes, familia: Heptapteridae). O Rhamdia quelen, € uma espécie de ampla distribuigcdo
geogréfica, tendo sua ocorréncia sido registrada desde a regido central da Argentina até o sul do
México (SILFVERGRIP, 1996). O jundia é um peixe de couro, cuja cor varia de marrom-avermelhado
claro a cinza, com a parte ventral do corpo mais clara.

O jundia vive em lagos e pogos fundos dos rios, preferindo os ambientes de aguas mais
calmas, com fundo de areia e lama, junto a margens e vegetagao. Escondem-se entre pedras e
troncos, de onde saem a noite, a procura de alimento. As larvas se alimentam de zooplancton, mas
os adultos sédo onivoros, com uma clara preferéncia por peixes, crustaceos, insetos, restos vegetais e
detritos organicos (MEURER & ZANIBONI FILHO, 1997).

A reprodugdo normalmente segue um ritmo que é iniciado ou alterado por mudancas
ambientais, como aumento da temperatura e fotoperiodo, de modo a encaixar o periodo da
reprodugdo em uma época favoravel ao desenvolvimento das larvas e alevinos (PAULA-SOUZA,
1978).

Em ambiente natural formam-se grandes cardumes em lugares de agua rasa, limpa, pouco
correntosa e com fundo pedregoso. A desova do jundia € parcial, sendo que seus ovos vao para o
fundo e s&o pouco aderentes. O casal ndo cuida dos ovos e a eclosao ocorre em torno de 27 a 36
horas (a 24°C), apos a fertilizagdo. Apds a eclosao, as larvas consomem o saco vitelinico (reserva
alimentar usada durante todo o periodo de desenvolvimento embrionario e apds a ecloséo), até que a
boca e o trato digestivo estejam formados para inicio da alimentagdo exdgena. Isto acontece em
torno de 48h apds a eclosdo dos ovos (GOMES et al., 2000).

Comportamento de canibalismo pode ser observado entre as larvas de jundia, principalmente
em baixas densidades, pois demonstram ser territorialistas ja nesta fase (PIEDRAS et al., 2000).

O jundia R. quelen é uma espécie nativa adaptada a diferentes ambientes e que vem

apresentando bons resultados em viveiros de piscicultura. Além disso, € um peixe que apresenta
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excelente aceitagdo pelo mercado consumidor, tanto para a pesca esportiva quanto para a
alimentacao direta, sendo uma espécie rustica, resistente ao manejo de rapido crescimento e que
suporta bem as baixas temperaturas ocorridas na regido sul do Brasil, inclusive alimentando-se
durante o inverno (CARNEIRO et al., 2002; FRACALOSSI et al., 2002), boa eficiéncia alimentar e,
sobretudo, por apresentar carne saborosa, sem espinhos intramusculares. Tais caracteristicas
zootécnicas levaram a varias linhas de pesquisa como reprodu¢cdo (BOMBARDELLI et al., 2006),
larvicultura (MAFFEZZOLI & NUNER 2006) e produgdo (FRACALOSSI et al.,2004), no intuito de se
construir um pacote tecnoldgico envolvendo toda a cadeia produtiva desta espécie.

A engorda dos peixes em viveiros escavados constitui a forma mais classica de criagéao,
porém o cultivo em tanques-rede pode ser levado em consideragéo principalmente onde a pratica da
piscicultura convencional nao é viavel. Entre estes locais estdo as areas alagadas por lagos de usinas
hidrelétricas, sendo mais uma opg¢ao de renda para a populagao ribeirinha.

Dentre os entraves da producdo se destacam o crescimento heterogéneo e a taxa de
crescimento reduzida dos machos quando comparados as fémeas, e a susceptibilidade dos alevinos
ao protozodrio conhecido como ictio (Ichthyophthirius multifiliis). Nos machos a produgao de sémen a
partir de individuos com 120 g é um fator que atrasa o crescimento, devido ao elevado gasto
energético com a produgdo de gametas (PANORAMA DA AQUICULTURA, 2000), sendo essa uma
caracteristica indesejavel para o cultivo. Ainda, segundo FRACALOSSI et al., (2004), o peso final das
fémeas é maior do que o apresentado pelos machos, indicando que um cultivo monossexo de fémeas
seria preferivel.

O controle da diferenciagcdo sexual, utilizando esterdides, tem sido realizado em diversas
espécies de peixes, em que os andrégenos levam a masculinizagdo e estrégenos a feminilizagao.
Apesar da utilizagdo dos esterdides ndo ser amplamente discutida, estes horménios tém sido
utilizados em pelo menos 56 diferentes espécies de peixes, pertencentes a 24 familias, das quais a
maioria € gonocoristica (PIFERRER, 2001).

No entanto, certas condigbes ambientais, como temperatura, aplicadas nos primeiros estagios
de desenvolvimento, embrionario e larval, também podem ter efeito na determinagao da proporgao
sexual em algumas espécies de peixes (Korpelainen, 1990; Nakamura et al., 1998; Baroiller et al.,
1999).

Portanto a realizagdo de um cultivo monosexo com individuos fémea utilizando métodos nao
hormonais pode ser uma solugéo viavel para parte dos entraves da produgao.

O artigo cientifico sera submetido a publicagdo na revista Acta Scientiarum. Animal Sciences.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito da temperatura da agua de fertilizagdo e incubagdo na determinagdo da proporgao

sexual do jundia, Rhamdia quelen.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Determinar o efeito da temperatura sobre as taxas de fertilizacdo e ecloséo;

b) Auvaliar a proporcéo sexual em diferentes temperaturas de fertilizagdo e incubagao.

c) Determinar a sobrevivéncia nos diferentes tratamentos.
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Efeito da temperatura de fertilizagao e incubagao na determinacao da proporgao sexual
do jundia, Rhamdia quelen
Temperatura e sua influéncia na proporcao sexual de Rhamdia quelen

Effect of temperature in determining sex proportion of jundia, Rhamdia quelen

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da temperatura da agua de fertilizagdo e de
incubacdo na determinagdo da proporgao sexual do jundia, Rhamdia quelen. Para tanto foram
utilizadas trés temperaturas de agua de fertilizagdo de ovos (19, 25 e 30°C), e para cada uma delas
os ovos foram incubados nas temperaturas de 19, 25 e 30°C. O aumento da temperatura reduziu a
taxa de fertilizacdo de Rhamdia quelen, enquanto o numero final de individuos foi reduzido quando a
menor temperatura de incubacgao foi utilizada. As temperaturas de fertilizagdo ou incubacao testadas
nao alteram a proporg¢ao entre 0s sexos.

Palavras-chave: Tempo de eclosao; Sobrevivéncia.

ABSTRACT
The present study aimed to evaluate the effect of fertilization and incubation water temperature on the
determination of sexual proportion in jundia, Rhamdia quelen. In this study three temperatures of the
water for eggs fertilization were used (19, 25 and 30°C), and for each one the eggs were incubated in
the temperatures 19, 25 and 30°C. The increase in the temperature reduced Rhamdia quelen
fertilization whereas the final number of individuals was reduced when the lower incubation
temperature was used. The fertilization or incubation temperatures did not alter the sex ratio.

Key words: Hatching time; Survival.

INTRODUGAO

A determinacao e a diferenciagdo sexual tém sido estudadas ha muito tempo em uma grande
variedade de vertebrados, inclusive em muitas espécies de peixes (Nakamura et al., 1998; Baroiller et
al., 1999; Devlin e Nagahama, 2002).

O efeito dos fatores ambientais sobre a determinagao e a diferenciacdo sexual tem sido
demonstrado em varias espécies de peixes, sendo a temperatura um importante fator, uma vez que
ela pode influenciar a estrutura e a funcao das proteinas e de outras macromoléculas, e desse modo
as variagcdes de temperatura encontradas nos diferentes habitats dos peixes podem alterar os
processos de desenvolvimento e a proporg¢ado sexual (Devlin e Nagahama, 2002).

Os efeitos da temperatura parecem ser mediados em parte pela influéncia da atividade da
aromatase e sintese de estradiol nas fémeas e por receptores de esterdides em ambos os sexos
(Crews e Bergeron, 1994; Crews, 1996). Para Paralichthys olivaceus temperaturas elevadas estao
associadas com a reducdo dos niveis de aromatase e com os baixos niveis de estradiol causando

masculinizagéo (Kitano et al., 1999). A temperatura também influencia a producéo de esterdides em
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tilapias Sarotherodon mossambicus (Kime e Hyder, 1983), em trutas Salmo gairdneri (Manning e
Kime, 1985) e em carpas Cyprinus carpio (Kime e Manning, 1986).

Roemer e Beisenherz (1996) demonstraram que a proporgdo sexual em 33 espécies de
ciclideos do género Apistogramma foi influenciada pela temperatura, sendo que para a maioria das
espécies, temperaturas elevadas aumentaram a porcentagem de machos. Do mesmo modo, quando
Oreochromis mossambicus sao expostas a alta temperatura nos primeiros estagios de
desenvolvimento hd um aumento na propor¢gdo de machos (Wang e Tsai, 2000). Flutuagbes de
temperatura também podem induzir a masculinizagdo, mas ndo tdo eficazmente quanto a
temperatura constante de 35°C em Oreochromis aureus (Baras et al., 2000). No bagre-do-canal,
Ictalurus punctatus, temperaturas elevadas aplicadas durante o periodo critico para a determinagao
sexual proporcionaram taxas sexuais assimétricas, com favorecimento ao desenvolvimento de
fémeas (Patino et al., 1996).

Como os machos de jundias apresentam maturagdo sexual precoce e taxa de crescimento
inferior a das fémeas (Fracalossi et al., 2004), criagbes monosexo com fémeas poderiam ser
conduzidas para a producao de peixes de maior tamanho em menor tempo.

O manejo da propor¢cao sexual pode ser extremamente util para a criagdo de algumas
espécies, sendo que atualmente sao utilizados tratamentos hormonais para controlar o sexo
fenotipico em varias espécies de peixes. Como esses tratamentos podem apresentar riscos a saude
humana e ao meio ambiente, a identificagdo de métodos seguros de controle sexual se faz
importante. Nesse sentido o presente estudo foi desenvolvido, com o objetivo de avaliar o efeito da

temperatura sobre a determinagao da proporgéo sexual em jundia, Rhamdia quelen.

MATERIAIS E METODOS

Os ovos e larvas foram obtidos por reprodugao induzida de quatro fémeas e um macho de
Rhamdia quelen oriundos da bacia do alto rio Uruguai.

Durante todo periodo de reproducdo induzida os peixes foram acomodados em caixas de
1000L de agua com temperatura de 24,7°C, aeragado e troca de agua constantes. Para a inducao
hormonal foram utilizadas duas doses de extrato de pituitaria de carpa nas fémeas (0,25 mg/kg e 4,0
mg/kg, na primeira e na segunda, respectivamente) que apresentavam peso médio de 646,3 + 296,0
g e uma dose de 5,0 mg/kg no macho, que apresentava peso de 495,0g. O intervalo de aplicagao
entre as doses foi de onze horas, sendo que a desova, obtida por extrusao, ocorreu oito horas apés a
aplicagdo da segunda dose. Apds a extrusdo foi formado um pool de ovdcitos das quatro fémeas
sendo este homogeneizado, pesado e dividido em por¢des de 5,0 g, utilizadas para cada tratamento.

A fertilizacdo dos ovos foi realizada a seco, com 25 pl de sémen misturados a cada porg¢ao de
ovocitos. Posteriormente, em copos de plastico de 500 mL, foi adicionada agua para a fertilizagéo nas
temperaturas de 19, 25 e 30°C, utilizando-se trés repetigbes para cada tratamento. Ap6s trés minutos,
os ovos foram lavados com agua na mesma temperatura inicial e transferidos para as unidades de
incubacéo.

A cada 20 minutos os ovos foram observados para a deteccdo do momento exato do

fechamento do blastéporo, quando foi entdo quantificada a taxa de fertilizacdo. Os ovos foram
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observados em lupa com aumento de 10x, sendo quantificados os ovos mortos, que ficam brancos ou
mal formados, e os ovos viaveis, que sdo translicidos ou transparentes.

Os ovos viaveis de cada temperatura de fertilizagdo foram posteriormente incubados nas
temperaturas de 19, 25 e 30°C, tendo sido utilizadas trés repeticbes para cada tratamento. A
incubagdo foi realizada em incubadoras de fibra de vidro, do tipo cilindrico-cbnica, em
16 L de agua. Para manter a temperatura constante nas unidades experimentais, as incubadoras
foram submetidas a banho-maria em caixas com volume de agua de 1000L. No tratamento com
temperatura de 19°C foi utilizado o sistema de recirculagao e resfriamento do laboratério que manteve
a temperatura constante. Nos tratamentos de 25°C e 30°C, foram utilizados aquecedores dentro das
duas caixas de 1000L para manter a temperatura constante. A oxigenacédo e a movimentacédo dos
ovos foram mantidas por aeragao artificial, instalada no fundo de cada incubadora.

A cada hora uma amostra de ovos foi retirada para identificar o momento da eclosdo das
larvas. No momento da eclosdo o volume de agua das incubadoras foi concentrado em
5 L, homogeneizado e dele foram retiradas trés amostras de 80 ml para a contagem das larvas vivas,
obtendo-se assim a taxa de eclosdo. Apds esta etapa, as larvas foram aclimatadas a temperatura de
larvicultura.

A larvicultura foi realizada em tanques com 16 L de agua, em sistema fechado de recirculagao,
com aeracgdo suprida artificialmente e temperatura de 27,5°C, utilizando-se todas as pés-larvas de
cada temperatura de incubagdo, que foram mantidas separadamente nas novas unidades
experimentais. As poés-larvas foram alimentadas quatro vezes ao dia, nos primeiros dias apods a
eclosao, com nauplios de Artemia sp. recém-eclodidos, e apds esse periodo, com ragdo contendo
40% de proteina bruta. Os peixes foram mantidos nestas unidades por dois meses e depois foram
transferidos para unidades maiores, com volume util de 50 L até que atingissem o tamanho adequado
para analise macroscopica das génadas e identificagéo precisa do sexo dos individuos.

A temperatura e a concentragdo de oxigénio dissolvido da agua nos diferentes tratamentos
foram mensuradas a cada oito horas com um oximetro YSI-55, e o pH com sonda YSI-63.

Para avaliagdo da proporgédo sexual dos juvenis, as gbnadas de todos os individuos de cada
unidade experimental foram analisadas para a determinagdo do sexo através da diferenciagao
anatdbmica entre machos e fémeas (Woehl, 2001), através da analise macroscépica de cada gbnada.
Nesse momento os individuos apresentavam peso médio (tdesvio padrdo) entre 2,97 + 1,15 e 5,07
1,53 g e comprimento médio total entre 7,55 + 1,00 e 8,93 + 1,06 cm.

Para avaliar a influéncia da temperatura da agua sobre as taxas de fertilizagéo e eclosdo nos
diferentes tratamentos foi utilizada a analise de regressdo e para a analise do numero final de
individuos foi aplicada a analise de varidncia seguida pelo teste de Tukey (Zar, 1996). Para analise da
proporcao sexual foi utilizado o teste qui-quadrado (Zar, 1996), considerando-se a igualdade entre os

sexos (1 fémea:1 macho) como hipétese nula.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As temperaturas foram mantidas dentro da faixa proposta para a incubacao e as concentragoes

de oxigénio dissolvido mantiveram-se sempre muito proximas a saturagao (Tabela 1). De acordo com
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Woynarovich e Horvath (1983) o consumo de oxigénio dos ovos nos estagios iniciais é extremamente
baixo, mas aumenta consideravelmente a medida que o desenvolvimento progride. Segundo esses
autores, se a concentragdo de oxigénio dissolvido apds a eclosdo agua atingir niveis baixos as larvas
enfraquecem e podem nado ser capazes de se recuperar mesmo quando o nivel de oxigénio
dissolvido na agua retornar ao normal. O pH manteve-se proximo a neutralidade em todos os
tratamentos, apresentando boa condicdo para a criacdo. Essa espécie, no entanto, apresenta
resisténcia a variagcdo do pH, uma vez que Marchioro (1997) demonstrou que alevinos suportam
variacao de pH na faixa de 4,0 a 8,5.

O tempo para o fechamento do blastéporo variou entre as diferentes temperaturas de
incubagéo, sendo que os ovos incubados em 30°C apresentaram desenvolvimento embrionario mais
acelerado em relagdo aos demais tratamentos. Nesta temperatura o fechamento do blastéporo
ocorreu oito horas ap6s a fertilizagao, enquanto nas temperaturas de 25°C e 19°C o fechamento do
blastéporo ocorreu nove e vinte e cinco horas apos a fertilizagao, respectivamente.

A temperatura exerceu influéncia (P<0,05) sobre as taxas de fertilizagdo (Figura 1), uma vez
que foi registrada reducdo da fertilizagdo com o aumento da temperatura de incubagdo quando os
ovos foram fertilizados em 19°C ou 25°C. Quando a fertilizagdo foi realizada em 30°C foram
registradas as menores taxas de fertilizagdo, o que demonstrou a influéncia negativa dessa
temperatura de fertilizagdo. No entanto, as taxas de fertilizagdo foram mais baixas quanto maior a

temperatura de incubacgao.

Tabela 1. Temperatura (T,°C), pH e concentragao (mg/l) de oxigénio dissolvido (OD)
(média + desvio padrao) no periodo de incubagéo dos ovos de jundia, Rhamdia quelen.

Temperatura de fertilizagao (°C)

19 25 30
T pH oD T pH oD T pH oD
g l& 19 19,0£0,2 7,201 9,3¢0,2 19,0#0,1 7,2%0,1 9,3%0,1 19,1+0,7 7,3¥0,2 9,301
g% g 25 25,2+0,6 6,8+¢0,1 8,2+0,1 252406 6,9¢0,1 8,1+0,9 252+09 6,8t04 8,2+0,1
£
E 3 30 30,3+0,3 6,8+0,2 7,2#+0,2 30,4#0,3 6,8%0,2 7,2¢+0,3 30,2#+0,1 6,8%0,3 7,2%0,1

100 =
Y=106,1-0.86X
Q] - 3
= 20 R=0,5076
2
g 807 Y=108,2-0,83X
= R'-0,7097
=
< 70
2
= 604 Y=235,2-13.06X+0,2464X
R=0,3868
50 T T T T T T T T T T

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
mF19 A F25 Y30
Temperatura de incubagio (°C)

Figura 1. Taxa de fertilizagdo (médiatdesvio padrdo) de ovos de jundia Rhamdia quelen em diferentes temperaturas de
fertilizagao (F19=19°C; F25=25°C e F30=30°C) e de incubag&o.
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O tempo de eclosao variou entre as diferentes temperaturas, sendo que as larvas que foram
incubadas a 30°C eclodiram mais rapido (26h apos a fertilizagdo) que nas temperaturas de 25°C ou
19°C, onde a eclosdo das larvas ocorreu 32h e 77h apés a fertilizagdo, respectivamente. Resultados
similares foram registrados por Baldisseroto e Radiinz Neto (2004), que verificaram que a eclosao
das larvas de R. quelen em temperatura de 24°C pode se estender por um periodo de 27 as 36h apds
a fertilizacdo. Para essa mesma espécie Mardini ef al. (1981) demonstraram que quando o0s ovos
foram incubados em 16°C a eclosdo ocorreu em torno de 72h, demorando cerca de 24h quando
incubados a temperatura de 24°C. Padrao semelhante foi registrado por Luz et al. (2001) para larvas
de pintado-amarelo, Pimelodus maculatus, que na temperatura média de 23,1°C apresentaram
fechamento do blastéporo apds 05:50 h e ecloséo 21:20 h apés a fertilizagao.

Como temperaturas mais baixas prolongam o tempo de duragao dos estagios embrionario e
larval para Rhamdia quelen, o tempo de estocagem para a produgao de larvas sera maior, 0 que
torna mais longo o uso das instalagdes nos sistemas de produgéao.

As taxas de ecloséo nao sofreram influéncia da temperatura de incubacao (P>0,05), ainda que
o tempo de eclosdo no tratamento com temperatura mais fria tenha sido maior. Apds a eclosao as
larvas foram alimentadas por um periodo de quatro meses até que atingissem tamanho adequado
para a analise macroscopica das gbnadas e identificagao precisa do sexo dos individuos.

Pavlidis et al. (2000), estudando Dicentrarchus labrax, testaram a hipotese de que a
determinagdo sexual desta espécie poderia ser afetada pela temperatura de incubagédo durante os
primeiros estagios de desenvolvimento embrionario, e concluiram que a temperatura de incubagao
das larvas € um fator crucial no processo de diferenciagdo sexual desta espécie, com baixas
temperaturas (13 ou 15°C) favorecendo o desenvolvimento de individuos fémea.

Para Paralichthys olivaceus, no entanto, temperaturas altas e baixas induziram populagbes de
machos monossexo, enquanto temperaturas intermediarias produziram uma taxa sexual de 1:1
(Yamamoto, 1999).

A combinagdo de mecanismos genéticos e ambientais na determinagcdo sexual pode ser
observada no peixe-rei Odontesthes bonariensis. Para essa espécie Strissmann et al. (1996)
demonstraram que o periodo critico de determinagdo sexual ocorre entre 28° e o 49° dia apos a
eclosdo, e que a proporgédo de fémeas em relagdo aos machos varia de 100% entre 17-19°C a 0%
em 29°C. No entanto, a exposi¢cao prolongada de juvenis dessa espécie a temperatura de 29°C
produz individuos completamente estéreis (Striissmann et al., 1997). Para larvas de Menidia menidia
incubadas em altas temperaturas, registrou-se aumento da propor¢cdo de machos em relacdo as
fémeas (Conover e Kynard, 1981). Nesta espécie a determinagdo sexual ocorreu na metade do
periodo larval, sendo que a variagdo da temperatura em periodos subseqlientes ndo apresentou
efeito sobre a proporgéo sexual (Conover e Fleisher, 1986).

No presente estudo a determinacdo da propor¢do sexual ndo sofreu influéncia das
temperaturas de fertilizagdo ou de incubagao (Tabela 2), uma vez que a propor¢gdo macho:fémea nao
diferiu de 1:1 (P>0,05). Desse modo, além da auséncia de influéncia direta da temperatura sobre
essa determinagao, outras condigoes poderiam ter apresentado influéncia, como a aplicagao da

temperatura fora do periodo de diferenciagdo das gdnadas e/ou a aplicagdo de temperaturas
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inadequadas para esse fim. Ao final do experimento, entretanto, o niumero de individuos esteve
relacionado com a temperatura (Figura 2), uma vez que na menor temperatura de incubagdo (19°C)

foi obtido o menor nimero de individuos entre as temperaturas de incubacgao utilizadas (P<0,05).

CONCLUSAO
O aumento da temperatura reduziu a taxa de fertilizacdo de Rhamdia quelen, enquanto o
numero final de individuos foi reduzido quando a menor temperatura de incubacao foi utilizada. As

temperaturas de fertilizagao ou incubagao, no entanto, nao alteraram a proporgéo entre os sexos.
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Tabela 2. Numero de machos e de fémeas de Rhamdia quelen apés a fertilizagdo e a incubagdo em diferentes temperaturas
aos 90 dias de experimento.

Temperatura de Fertilizagao (°C)

19 25 30

machos  fémeas machos fémeas machos fémeas

19 7 8 5 6 7 6

25 34 34 28 18 29 25

Temperatura
de incubagao
(°C)

30 25 40 23 15 23 27

6 a
4 = "
o Meédia
2 1 Media + erro-padrio
T Meédia + desvio-padrio
0
I-19 I-25 I-30

Temperatura de incubagio
F(2:6) = 16.00; P = 0.004

Figura 2. Média (tdesvio padrdo) do numero de individuos de Rhamdia quelen apds a fertilizacdo e a incubagdo nas
temperaturas 19 (I-19), 25 (I-25) e 30°C (I-30). Médias seguidas por letras diferentes indicam diferenca significativa pelo teste
de Tukey (P<0,05).
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