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“Quando uma porta se fecha para vocé, em alguar lug
existe outra porta que esta escancaradamente aberta
sua espera. Se um obstaculo se transpde em seu
caminho, existe uma nova trilha ao redor pela goaé
podera passar. Quando o plano A fracassou e tarnbém
plano B, sempre existe o plano C que podera leva-lo
aonde vocé deseja chegar.”

(Autor desconhecid



RESUMO

Dentre as espécies ornamentaBetta splendené uma das que merece destaque, devido ao
grande interesse comercial. O processo de ontogpoie ser descrito como 0
desenvolvimento do embrido do momento da fecundag@ssando pela fase de
desenvolvimento embrionario, até a eclosdo ou fpssteriores. O estudo da embriogénese
de uma espécie é de grande importancia, sendoamaatnta Gtil no estudo do crescimento
de espécies em seu ambiente natural. O presem@hivateve por objetivo descrever a
ontogenia inicial em embrides da espéBiesplendensFoi possivel observar que com o
passar do tempo embrionario, houve uma diminuigéaltura do vitelo e posteriormente no
comprimento do vitelo principalmente no terco fidal periodo embrionario. Os volumes de
vitelo disponiveis para o embrido diminuiram dugat desenvolvimento embrionario,
passando de 0,19912 mimédia do valor as 12,5 HPF, para 0,10262°mmomentos ap6s a
eclosdo que se iniciou com 34,0 HPF. Foi possiiesbevar que as larvas recém-eclodidas
continham um volume residual de vitelo de 0,01938mm9,005 e nesse residuo ainda foi
possivel observar gotas de 6Oleo. As larvas recémdidas observadas no presente estudo néo
utilizaram alimentos de fonte exdgena. O embrido BRle splendenstem fases de
desenvolvimento embrionario comparaveis ao obseread outras espécies de teledsteos. O
consumo de vitelo é mais acentuado no terco finadesenvolvimento embrionério, apos as
15,0 horas-pos-fecundacéo, no periodo proximo as&cl e no periodo logo pos-eclosao.
Através do presente trabalho foi possivel obsee/aegistrar os estagios principais do
desenvolvimento do peixe de briga sianiessplendense também verificar a taxa de
consumo de vitelo durante as fases da embriog&tése momento da eclosao e das larvas
recém-eclodidas, contribuindo dessa forma para wethan conhecimento da biologia da
espécie.

Palavras-chave: ontogenia, beta, peixe-de-briggoyiornamental.



ABSTRACT

Among the ornamental species, fBetta splendendeserve highlights, because of its great
commercial interest. The process of ontogeny camldseribed as the development of the
embryo at the time of fertilization, trough embrioievelopment stage to the hatching or
later stages. The study of the embryogenesis péeaiss is of great importance and is a useful
tool in study of the growth of species in their urat environment. This work aimed to
describe the initial ontogeny in embryos of speciBe splendendt was possible to observe
that as time marches on embryogenesis, there wasraase in the height of the yolk and in
its length, mainly in the final third of the embnyo period. The volume of yolk available to
the embryo decreased during embryonic developnfiem 0.19912 mm3 average value of
the HPF 12.5 to 0.10262 mm3 moments after the iemuphat began with 34.0 HPF. It was
possible to observe that the newly-hatched lanak éhresidual volume of yolk of 0.01935
mm3 + 0005, where was still possible to observepslrof oil. The newly hatching larvae
observed in this study did not use exogenous faatice. The embryo dB. splendensas
stages of embryo development comparable to thatrebd in other species of teleosts.
Consumption of yolk is more prominent in the filhird of embryonic development, after
15.0 hours post-fertilization, in the period nelae thatch and the period immediately after
hatching. Through this work we observed and reabtbe main stages of the development of
the Siamese fighting fisB. splendensand also verify the rate of consumption of yolkidg

the stages of embryogenesis until the larvae hatdhthe newly-hatched, contributing thus to
a better understanding of the biology of the sfecie

Keywords: ontogeny, beta, fight fish, yolk, ornaratn
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1 INTRODUGCAO

A aquicultura pode ser definida como a producdoodganismos com habitat
predominantemente aquatico, tais como peixes, ¢@maa ras. Pode-se dizer que 0 sucesso
desta atividade esta associado ao conhecimentocatasteristicas morfo-fisioldgicas e
comportamentais das espécies cultivadas.

A piscicultura ornamental brasileira € uma ativelaelativamente recente, e tem como
marco historico a introducdo de peixes ornamemtsiiticos em meados da década de 20 no
Rio de Janeiro/RJ, por um imigrante de origem japan Sigeiti Takase, que veio ao Brasil
interessado em estudar a ictiofauna local. Takased mais de 50 espécies para cultivo e em
aguas brasileiras descobriu mais de uma centerapideies da ictiofauna brasileira, algumas
das quais ele passou a cultivar (CAMARGO, 1971).

Dentre as espécies ornamentaiBetta splendensonhecido popularmente no Brasil
como beta ou peixe de briga, e no exterior comarf@se fighting fish”, destaca-se no
mercado de peixes ornamentais ndo sO pela beleadeelade de cores como também pela
rusticidade. Esta espécie ornamental € uma das oiacs importadas pelos Estados Unidos,
tanto em numero de peixes como em ddlares gastmdnaente, o que torna cada vez mais
necessario o emprego de novas tecnologias de mara@eg aproveitamento destes nichos de
mercado (CHAPMAN et al., 1997, FERREIRA, 2007).

A descricdo e o conhecimento dos estagios embrasnatos peixes teledsteos
favorecem o manejo da incubacéo, evitando que réégves ambientais possam conduzir as
larvas a ma formacao e a baixa produtividade emedat. Este conhecimento permite, ainda,
a identificacdo precisa dos embrides, facilitandaovaliacdo do estagio do desenvolvimento
embrionario, em laboratorios que realizam a produgacica de peixes juvenis a partir da
reproducdo induzida (ORBOLATO, 2006).

Segundo Ferreira (2007), o processo de ontogende [Eer descrito como o
desenvolvimento do embrido, do momento da fecumdat&ia eclosdo ou fases posteriores,
passando pela fase de desenvolvimento embrioraramtogenia inicial de peixes pode ser
considerada como uma série de etapas susceptiViaitbras externos, das quais a mais
importante € o periodo de transicdo entre a aliagéiot endogena e a exdgena (SANTIN et
al.,, 2004). Alguns autores comentam que a ontogeeiapeixes nativos, de corte e
ornamentais, tem despertado o interesse dos padqueés, uma vez que € importante para o

conhecimento da historia de vida inicial e da lg@oda espécie, para taxonomia e
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larvicultura comercial e para o bom desempenho dzicpltura (MACIEL, 2006;
FERREIRA 2007).

Existe uma grande mortalidade nas fases iniciaisack por uma série de limitacdes e
variacOes fisico-quimicas, o que dificulta a prédude peixes. Informacdes relacionadas ao
desenvolvimento morfolégico e morfométrico, padrdes crescimento e comportamento de
peixes sdo fundamentais para compreender as medde@xigéncias fisioldgicas e ecoldgicas
de cada espécie e os fatores que afetam o desememty da populacdo estudada (KOVAC &
COPP, 1999, MACIEL, 2006).

O estudo da ontogenia € util como ferramenta padlasaricdo e conhecimento do
inicio do desenvolvimento de diversas espécies;lasse Osteichthyes, podendo contribuir
para o desenvolvimento comercial em cativeiro deoscestoques e avaliacdo daqueles ja
explorados (SANTIN et al.,, 2004). O estudo da eogémese de uma espécie € uma
ferramenta Gtil no estudo do crescimento de espérieseu ambiente natural. Estudos mais
detalhados da histologia dos embrides estdo sexaliaados a fim de detalhar e determinar
0s eventos principais do desenvolvimento embrionari

Ha pouca informacéo sobre desenvolvimento embiimle peixes ornamentais, em
especial no caso dB. splendensN&o foi observado, na literatura consultada, stegi
cientifico do seu desenvolvimento embrionario eresab consumo de vitelo desta espécie
ornamental, de importancia econdmica na aquicutitmamental.

Atualmente, a aquicultura é o setor de producamaier crescimento no mundo, e a
aquicultura ornamental acompanha este crescim@nBrasil € um pais com grande potencial
para o desenvolvimento dessas atividades, maséfien grande desafio, que é desenvolvé-
la e utiliza-la de forma sustentavel.

A pesquisa em ontogenia e consumo de vitelo pod&iboir na identificacdo dos
ovos e das larvas viaveis, produzidas em cativedi@ otimizar o momento do inicio da
alimentagdo. O monitoramento e a observacdo davaeso o acompanhamento do
desenvolvimento inicial podem subsidiar o proces$®e criagdo maximizando o

desenvolvimento dB. splendens.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Descrever a ontogenia inicial e o consumo deo/geh embrides da espé@esplendens

2.2 Especificos

Descrever a sequéncia de eventos morfo-fisiologicoante o desenvolvimento dos embrides
deB. splendens

Acompanhar o processo de consumo de vitelo duaperiodo embrionario até 0 momento
da eclosao;

Determinar o momento critico do consumo de vitelo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A aquiicultura no Brasil e no Mundo

Segundo a Organizacdo das NacgOes Unidas para Agricie Alimentacdo, FAO
(2006), no ano de 2005 a aquicultura teve um aresdio de 5,2% na producédo total,
alcancando o valor de 63 milhfes de toneladas,gdas 30,3 milhdes sdo de peixes; por
outro lado a pesca extrativista apresentou umaugémd de 94,6 milhdes de toneladas,
representando queda de 1,2% em relacdo ao anaoankéw total foram 157,6 milhdes de
toneladas de pescado produzido, dos quais aproamatie 40% sao provenientes da
aquicultura.

No Brasil, a producdo em 2005, foi de um milhddatesladas, das quais 75% foram
provenientes da pesca extrativista e 25% da aquraulIBAMA, 2005).

A aquicultura brasileira € responséavel por 10,4%ptbducdo aquicola da América
Latina. A producéo nacional esta concentrada naoegul (234.000 t), seguido pelas regides
Sudeste (161.000 t), Centro-Oeste (44.000 t), Nbed€823.000 t) e Norte (252.000 t). No
entanto, o que mais chama aten¢éo nos dados oslaivperiodo de 1995 a 1998 sdo as taxas
de crescimento verificadas na regidao Centro-Oestde 0 aumento da produgédo chegou a
86,2% (SEAP, 2005).

A aquicultura encontra-se em plena expansdo noilBpsicipalmente devido ao
grande potencial hidrico e a enorme biodiversidedm, espécies de peixes nativas de corte, e
ornamentais ainda pouco exploradas e com potengi#Ecnico ainda pouco conhecido ou
desconhecido (PEZZATO, 1997).

A pratica de colecionar peixes desenvolveu-se nagdffurante a dinastia Sung (d.C.
970-1279), quando a colecdo de carpas vermeltea jdma pratica comum no Jap&do. Com o
advento das navegacdes e desenvolvimento do camécséculo XVI, estes peixes foram
levados para outras partes do mundo, chegando ap&umo século XVII e a América no
século seguinte (MIILS, 1998).

A producdo de peixes ornamentais € uma modalidadeqlicultura em plena
expansao nas ultimas décadas (CHAPMAN et al., 199&stado de Minas Gerais destaca-se
como o0 maior centro de producdo do Brasil. Enttetam Brasil participa com apenas 6,5%
das importacdes no mercado norte-americano, indican necessidade de maior apoio e
incentivo a atividade, tendo em vista o grande mm¢&é nacional (PEZZATO & SCORVO
FILHO, 2000).
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3.2 OBetta splendengaracterizagdo da espécie

O B. splendengpertence a familidBelontidae e a SubordemAnabantoidei cuja
caracteristica principal € a existéncia de um oay@ssorio, localizado na parte superior de
seu térax, chamado de labirinto, que permite quaimal respire o oxigénio atmosférico
(FARIA et al, 2006).

Classificado pelo ictidlo inglés Charles Tate Regarano de 1910, B. splendeng
oriundo dos paises asiaticos, mais exatamente @iaam, Cambodja, Laos, Tailandia e Siao,
habitando charcos, quase sempre ocupados por ¢ilastde arroz e culturas semelhantes. A
dgua desses mananciais geralmente é estagnadase pasxo potencial de oxigénio
dissolvido (GOUVEIA JR et al., 2007)

Estima-se que os primeiros exemplares de beta foegturados no Sido, proximo ao
local onde habitou, no passado, uma tribo de gr@srehamada de “Ikan Bettah”. O fato de o
beta ter esse nome seria pelo seu territorialissumegressividade, levando o animal em questao
a receber o nome de “Betta” (FARIA et al., 2006).

Ainda segundo o mesmo autor, 0s primeiros exengpdregaram ao Brasil por volta do
ano de 1930, passando a serem cultivados pelosdjgeas e produzidos comercialmente a
partir da década de 1950 por estrangeiros radicariogipalmente no Rio de Janeiro e Sdo
Paulo.

Inicialmente a producdo limitava-se a algumas cergele exemplares por més que
eram vendidos em empresas de aquariofilia e adiliatas que existiam na época.
Atualmente estima-se que a producgéo de betas,a®il Biltrapasse a barreira de duzentas mil
unidades/més, sendo que este nUmero aumenta revdifinui no inverno, em funcdo das
variacOes de temperatura (FARIA et al, 2006).

O beta é conhecido popularmente como peixe de, lroggue dois ou mais exemplares
machos, quando colocados juntos se atacam. O poocesieca com rodeios e movimentagoes
de suas nadadeiras, onde cada qual procura megasrcores. Aberturas e fechamentos dos
opérculos também fazem parte deste comportamenfmar®y dai podem ocorrer interacoes
agonisticas. O combate sO termina quando um dmegee afasta ou cai ao fundo totalmente
debilitado (KIM, 2007).

O clima tropical, a abundancia de agua de qualidgade custo relativamente baixo,
favorecem a expansao da atividade de criacdo @ Inet maioria dos estados brasileiros,
excetuando-se aqueles localizados na regido s, as baixas temperaturas tendem a onerar

0s custos de producéo em funcéo da necessidadeudiEseclimatizadas (LUZ, 2002).
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O mesmo autor afirma ainda que RETIRE A VIRGULAagpaises da continente
asidtico apreciam as brigas de beta. Eles sdo amecem rinhas, algumas em pracas
publicas, e as contendas geram apostas envolvédtodovalores; os peixes vencedores sao
vendidos por altas somas.

As linhagens comerciais atualmente encontradas sésultado de uma longa sele¢ao
feita por criadores visando a dois aspectos distira producdo de peixes com caracteristicas
morfologicas desejaveis, como belas nadadeiragpo ablorido com reflexos metélicos e
iridescentes, e a criacdo de peixes mais agresgarasserem utilizados em torneios de luta,
mais comuns no Sudeste Asiético, sendo que ess$®sogil normalmente apresentam
nadadeiras curtas e sao de maior tamanho (PAMPLEMNA, 2004). Estes mesmos autores
afirmam que, atualmente, além do aquarismo congeakiessa espécie tem sido utilizada no
Brasil como controle biolégico de mosquitos em asig’agua e em outros recipientes, como
os das espécidsedes aegyptho Ceara, e o daulex quinquefasciatusm Pernambuco.

O habitat natural do beta tem como caracteristioas pequena coluna de agua e um
baixo teor de oxigénio dissolvido, o que pode @0 s causa de sua adaptacdo a condicdes
que seriam poucos favoraveis a outras espéciesridlgio em cativeiro tais caracteristicas
facilitam o manejo e diminuem os problemas comigemacédo da agua (AGUIRE, 1998).

No periodo pés-eclosdo onde a larva e o alevindaamio possuem o labirinto
desenvolvido tal caracteristica ndo ocorre, sera@ssaria a oxigenacao da agua nesta fase

do desenvolvimento do peixe.

3.3 Habitos alimentares

Originalmente o beta € carnivoro e, desta formasyioo trato digestivo curto
indicando que realiza uma digestéo rapida. Destadouma vez que o periodo de exposi¢ao
da digesta a mucosa intestinal € pequeno, se tomgniente alimenta-los muitas vezes ao
dia sempre em pequenas por¢des. Aléem de uma gamag@ks industrializadas existente no
mercado “Pet”, pode-se utilizar também uma sériewteos alimentos, como por exemplo:
raspas de coracdo de boi cru, raspas de camarjoatés de coracdo com espinafre, artémia
salina viva ou congelada, minhocas de jardim cadagin pequenos pedacgos, enquitreias,
larvas deDrosofila melanogastemosca da fruta), larva de pernilongo, dafnia, esotitros
(WOLFSHEIMER, 2003; VIANA, 2008a).
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Deve-se fornecer para o beta, uma alimentacéoadiledf§estao e rica em proteinas.
Atualmente, existem poucos estudos sobre as exagenatricionais da maioria das espécies
ornamentais e, consequentemente, ndo existem dm@tarciais balanceadas especificas para

utilizacdo na producéo em larga escala (VIANNA, &80

3.4 Reproducéo

O sucesso na piscicultura estad estreitamenteigrbo com a capacidade de
perpetuacdo das espécies, produzindo larvas qée stlizadas para criacdo visando a sua
terminacdo ou formacdo do plantel de reprodutd@eqrocesso reprodutivo nos peixes é
bastante diversificado, apresentando diversos nwoas reprodutivos como a
partenogénese, a bissexualidade e o hermafrodit@®nmeecanismo reprodutivo mais comum
nos peixes é a bissexualidade, em que os individpossentam sexo separado, ou seja,
macho e fémea (ZIMMERMANN, 2001).

O B. splendeng uma espécie ovipara, sendo o cuidado pareitalpielo macho. A
sua reproducdo em cativeiro pode ser consideratl Escolhem-se os exemplares para
reproducao entre adultos jovens, com cerca de uon denidade ou pouco mais, que
alcancaram a idade adulta recentemente (DAMAZIO219

O macho estara apto para a reproducado quandoresbivstruindo o ninho de bolhas
na superficie da agua. Uma caracteristica intemessdessa espécie € a sua precocidade
sexual. Exemplares de trés meses, quando bem #idosnestdo aptos a reproducdo. James
& Sampath (2004) avaliaram a idade necessariagparaturidade sexual em juvenis de beta a
partir de 30 dias sendo administrado alimento uwlnas ou trés vezes ao dia. Apos 77 dias, as
fémeas estavam aptas a reproducdo em ambos otai@sentos, apresentando melhor
desempenho reprodutivo aguelas que foram as ala@ntduas vezes ao dia.

A fémea estara pronta para a reproducao quandseayae 0 ventre mais arredondado
e a saida do canal urogenital saliente, com o flarrmamelhante a um pequeno ovo, se
projetando na parte ventral do abdome. Uma fém&aabeente madura e apta para a
reproducdo, quando € colocada na presenca do malthia a organizacdo de seus
cromatéforos que sdo as células providas de pigeergsponsaveis pela mudanca de
coloracdo dos peixes. O seu corpo que geralmeméseaga uma cor solida ou compacta

passa a apresentar barras verticais (FARIA, 2006).
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Ainda segundo o0 mesmo autor, geralmente, em pdwwas o macho tera construido
um ninho feito de pequenas bolhas, utilizando-seudgpropria “saliva”.

Durante a reproducdo o macho fica por varias vemedado da fémea. Nestes
momentos o beta nada em par e ocorre 0 que podeharrado de “abraco nupcial”. A
desova pode demorar até 4 horas. ApGs isto o magtee dedicar exclusivamente ao ninho
(SMITH, 2005).

3.5 Desenvolvimento embrionario

O processo de desenvolvimento embrionario inicieese a fecundacéo do évulo pelo
espermatozoide, via micropila. Apés a fertilizagdavo absorve agua e ocorre a formacéo
do espago perivitelinico, com a separacdo do catmrmembrana vitelina. Os ovos dos
peixes sao telolécitos, ou seja, possuem grandatiqade de vitelo, estando o pdlo animal
junto ao citoplasma em um pequeno compartimentovdo do qual o embrido ira se nutrir
durante a embriogénese, e que € também utilizadonpdrir a larva por algum tempo apos a
eclosdo (NAKATANI et al., 2001).

A descricdo dos estagios embrionarios dos tele®steatribui para a avaliacdo
precisa do seu desenvolvimento (SENHORINI, 1993).

Segundo Maciel (2006), tem havido nos ultimos ame& maior repercussao das
pesquisas em ontogenia, pois 0 estudo do desemesito embrionario tem fornecido
subsidios as pesquisas de grande repercucdo e&moma meio cientifico. A ontogenia de
peixes de corte e ornamentais tem despertado esste dos pesquisadores, uma vez que
estes estudos séo importantes para o conhecimamistdria de vida inicial e da biologia da
espécie, para taxonomia e larvicultura comercgdra o bom desempenho da piscicultura.

Na espécid. splendensa eclosao dos ovos se da de 24 a 48 horas ajEsoaa. O
ninho vai ficando escurecido pelos filhotes queng@sceram. As vezes, alguns deles se
desprendem das bolhas e o pai os apanha, cons@rthoe os recoloca. Quando os filhotes
estiverem nadando normalmente, na posi¢cao horizamatorno de trés a cinco dias apés a
ecloséo, é hora de retirar 0 macho, pois estdacaaos juvenis devido ao seu territorialismo.
Apos o quarto dia, quando os filhotes j& comecaaeradar sozinhos, deve-se retirar o macho
e comecar a oxigenar a agua ja que os filhotesaand® possuem o labirinto formado e,

portanto, ndo conseguem ainda aproveitar o oxigagrieo (KIM, 2006).
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Apés a eclosdo, o embrido torna-se muito ativod@em cérion amolecido como
resultado da acdo enzimética. O grau de difereficid@ larva recém-eclodida depende da
espécie considerada e relaciona-se ao tamanho @loQ\periodo de incubacdo depende
desses fatores e da temperatura (BLAXTER, 1998).

Este autor cita ainda que algumas espécies de spegadodem com o sistema
alimentar inicialmente funcional e com olhos pigtaelos. A flexdo da notocorda que
precede a formacéo da nadadeira caudal ocorre dateslosdo demonstrando que algumas
larvas sdo mais avancadas que outras. O estaga laowde durar alguns dias ou meses
dependendo da espécie e fatores externos. Durstet@eriodo a larva aumenta seu tamanho
e peso em até 100 vezes. Ocorre diferenciacdogasiga de caracteres adultos, tais como
raios das nadadeiras e ossificacdo do esqueldtwvad passa por um periodo de metamorfose
até a fase de juvenil, 0 sangue torna-se pigmentsiescamas e 0S pigmentos aparecem na
superficie do corpo, os caracteres meristicosctars raios das nadadeiras, sdo completados
e a forma do corpo torna-se igual a do adulto. Asséndo, o juvenil assemelha-se a um
pequeno adulto.

Os eventos morfo-fisiologicos comumente observadoslongo das avaliacdes
ontogénicas em embrides sdo: a formacao e clivalgeblastodisco; a evolucdo da blastula e
da gastrula sobre a vesicula vitelinica (polo \edyed diferenciacdo do eixo embrionario, da
vesicula éptica, dos somitos, o surgimento da ukside Kuppfer e de melandforos e a
eclosédo (REID & HOLDWAY, 1995; SOUZA, 2004; FUJIM@ret al., 2004; FUJIMOTO
et al., 2006; FERREIRA et al., 2006).

O ovo recém-fertilizado compreende a fase a paatiertilizacdo até a organizacéo do
pélo animal, representado pelo blastodisco e do yéjetativo. A segmentacéo se caracteriza
por clivagens sucessivas dos blastodisco, origmasdlastomeros.

A blastulacdo € a fase na qual o blastodisco ampiese estratificado e alto, com
pequenas cavidades entre os blastbmeros e a medengna lamina sincicial perivitelinica
(NAKATANI et al., 2001)

Na gastrulacdo as células do blastodisco desloeam-separam-se em epiblasto,
futuro folheto externo e hipoblasto que formaréotooorda, meso e endoderme. Na fase de
fechamento do blastoporo temos a delimitacdo deré@ides: a zona embriogénica, que é o
corpo do embrido, exceto a cauda, as bordas darfexito, que compreendem a porcgéo
caudal e a parede do saco vitelinico, podendoisda aisualizados 0s primeiros somitos.

ApoOs estes fatos ocorre a formacgéao da vesiculaaypjue a essa altura se torna evidente,
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seguida da liberacdo da cauda que ir4 se destacsacd vitelinico. A eclosdo acontecera
apos sucessivas contragdes musculares da caudaogpddNAKATANI et al., 2001)

Estudos morfométricos dos ovos e larvas de pe&esisa ferramenta extremamente
valiosa, sobretudo para a taxonomia. A grande $@meh morfologica entre diferentes
grupos taxonémicos foi o principal obstaculo a tdeacdo de larvas, principalmente larvas
coletadas no ambiente natural. Analises morfons&ritos permitem comparar as diferentes
fases de desenvolvimento dentro e entre espéce® e€pnjunto com outras caracteristicas,

permite a identificacdo correta das larvas (SANCIES., 1999).

3.6 O vitelo

O vitelo pode ser descrito como plasma nutritivondancéo de fornecer substancias
necessarias ao embrido em desenvolvimento. A @izalgtide vitelo é variavel nos diferentes
ovulos; varia também a localizacdo de vitelo erag@b ao citoplasma e ao nucleo. Esses dois
caracteres permitem classificar os 6vulos em dbgertgpos (BALDISSEROTTO, 2002;
BLAXTER, 1998).

A vitelogenina € o precursor das proteinas que dorro vitelo, em todos os animais
oviparos. Estocadas nos ovocitos em crescimends, sdrvem de fonte de energia e de
alimentos durante a embriogénese. Varios genes ittdogenina foram isolados e
caracterizados para um grande numero de organidtossvertebrados a vitelogénese ocorre
no figado de fémeas sob controle dos estrégenass Apintese, esta proteina é modificada e
secretada para a corrente sanguinea. Nos ovétitas entdo, internalizada via receptores
membranares. Durante este processo a vitelogeritigaéla gerando as proteinas do vitelo,

aquelas ricas em lipideos, lipovitelinas e aquetas em fosfatos (OLIVIERA, 2006).
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4 MATERIAL E METODOS

Para a observacdo da embriogenese do beta e seatddlconsumo de vitelo foram
utilizados ovos provenientes de desovas nhaturaisBdesplendens variedade comum
provenientes do plantel do setor de aquiculturaLdboratério de Zootecnia e Nutricao
Animal do Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropdeas, da Universidade Estadual do
Norte Fluminense.

Foram colocados para o acasalamento 06 casaisbuidbs em 06 aquarios de 05
litros cada. Para estimulo a reproducdo, a fémeaolocada dentro de um recipiente no
aquério, ficando separada do macho. O casal faealiado com ragdo comercial com 42% de
proteina bruta e também com artémias e dafnias.oCauporte para a ovoposicao, foram
colocadas folhas da aguapé ou um pedaco quadradopde (5 X 5 cm), 0 que facilitou para
0 macho fazer o ninho.

As desovas ocorreram de forma espontanea e odarams retirados dos ninhos com
auxilio de peneiras finas, sendo agrupados em wariaqde 40 litros que continha apenas
agua do sistema de abastecimento do laboratorio.

A primeira desova retirada continha aproximadamet®® ovos e a segunda,
aproximadamente 200, estas desovas foram aconaitderjuntas no aquario experimental,
formando o grupo de ovos a serem usados, a fioidea se utilizar duas desovas foi a de
aumentar a quantidade de ovos no final, ja querdapera muito grande. As desovas foram
acomodadas em peneiras flutuantes, onde ficaraamdutodo o periodo de incubacédo a 28°C
até o momento da eclosdo. As amostras, contendoéia 10 (dez) ovos foram observadas
em microscopio 6ptico com aumento de 25X ou 1000& paracterizacao e identificacao do
estagio embrionario.

A altura dos ovos foi definida como a distancia mlilo animal a extremidade
diametralmente oposta e o comprimento definido coraxo longitudinal do ovo. Estes dois
eixos foram medidos com o auxilio de ocular do@del@scala micrométrica. As observacdes
foram feitas a cada 04 horas, onde foram obsernadosdidos 10 (dez) ovos, totalizando 09
(nove) repeticbes com 90 (noventa) observacoes.

A observacdo da aparéncia externa dos embribeseftizada a cada meia hora
durante o periodo embrionario de 0 a 30 h, a cadaolperiodo de 30h até o momento de
eclosdo, que ocorreu por volta das 04 horas deiterdia pos-fecundacéo, totalizando um

total de 69 (sessenta e nove) observacoes.
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A cada etapa de observacao 10 (dez) ovos eraradetiraleatoriamente da peneira,
colocados em laminas de vidro, observados em ngi@pis Optico (25X e 100X) e
fotografados com céamera digital DSC P-200, acopkaldaubo trinocular do microscopio
optico. Ao final de cada observacao os ovos ret@mapara as respectivas peneiras.

Cada um dos estagios de desenvolvimento embriof@rimentificado a partir do
momento em que a maioria dos ovos atingiu aguédgyies As figuras ilustrando os estagios
embrionarios foram documentadas por meio de miafiagy.

Os estagios desenvolvimento embrionarios foranssifleados com base nas
caracteristicas morfoldgicas, de acordo com a roéigih utilizada para a piabanarycon
insignig (SOUZA, 2004) e os critérios utilizados para ¢dd@dlisgurnus anguillicaudatys
(FUJIMOTO et al. 2006), e seguiram as definicdesFdgmoto et al. (2004) e Ferreira
(2007), com a clivagem compreendendo o periodo ddagdmeros até 64 blastdbmeros,
passando logo apds, a partir de 128 blastbmerasopperiodo de blastula. Apos este periodo
tivemos a descricdo do desenvolvimento no periedgastrula e depois foram descritos os
eventos morfo-fisiologicos do periodo de organogénds definicbes para os estagios de
blastula foram adaptadas de Fujimoto et al. (2006).

Para a mensuracdo de tempo e correlacdo com ososvmorfo-fisiolégicos e o
consumo do vitelo foram utilizadas as medidas aadipés-fecundacédo (HPF) e horas-graus-
pés-fecundacdo (HGPF). Para HPF a medida é fedt@aapcontando-se o tempo passado apos
a desova que corresponde a HO. No caso das HGP$e fazmultiplicacdo da hora-pos-
fecundacéo em que ocorreu o0 evento pelo o valagrams celsius da temperatura da agua do
experimento no dado momento.

Apoés a eclosdo dos ovos, as larvas recém eclofatass HO) foram caracterizadas
visualmente, quanto a capacidade natatorial e aenmsnente 11 individuos tiveram
estimados, o comprimento total, altura da larvanmamento e altura do saco vitelinico.
Além desses parametros também foi contado o nudeesomitos.

A temperatura da 4gua dos aquarios das matrizasircdbadora foi mantida dentro
de uma variagdo minima desejada mediante o usoqdecedor acoplado a termostato
automatico, que foi medida no momento da coletacdos nos aquarios das matrizes e em
cada momento de observacdo na agua dos aquaridsmduras. Estas mensuracdes foram
realizadas utilizando-se termémetros de bulbo deime.

Os valores médios observados para os parametra®-digimicos da agua da
incubadora, durante o periodo experimental, forarB%98 + 0,08°C para a temperatura; 7,43

+ 0,46 para o pH; para a condutividade e de 6,38 # 0,41 mg/L para oxigénio dissolvido.
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O pH da agua foi mantido em valores proximos a @,@H foi avaliado a cada 06
horas, no momento da observacédo com auxilio dedoeeietrénico de pH.

O oxigénio dissolvido da agua da incubadora foi ilwoado com auxilio de oximetro
digital, medido durante todo o periodo do experitme#h vezes ao dia, as Oh, as 6h, as 12h e
18h.

Os valores de altura (AV) e de comprimento da wisiwitelinica (CV) foram
utilizados para o calculo do volume de vitelo atsawda férmula, proposta por Blaxter &
Hempel (1963):

A andlise estatistica dos dados foi descritiva padas os parametros e foi feita uma
analise de regressao do volume de vitelo pelo tedgfimido em horas-pés-fecundacao e
horas-graus-pés-fecundacdo, buscando determinaguac@ que melhor descrevesse a

variacdo do volume de vitelo em funcdo do tempeepiésao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Os ovos dBetta splendens

Os ovos deB. splenden®bservados apresentaram forma esférica, com onceria
vesicula vitelinica pouco translicida (mais esg@a outras espécies). O diametro dos ovos
recém fecundados variou de 0,6210mm a 0,7200mm,vedon médio de 0,6506mm. Esses
resultados demonstraram que os ovo8dsplendenpossuem didmetros menores que ovos
deMelanotaenia splendida inornataom média de 0,8800mm e Blielanotaenia nigransjue
foram de 1,0500mm (REID & HOLDWAY, 1995), e d8lossolepis incisusque foi
0,9000mm a 1,1000mm (FERREIRA, 2007).

O corion demonstrou-se pouco rigido e sua textmmasemelhante a de pequenas
“esferas gelatinosas”. Os ovos (Figura 1) continhaémeras gotas de 6leo de tamanhos
variados, inicialmente espalhadas pela periferigedécula vitelinica.

Foi observada a mesma disposi¢édo e 0 mesmo comenta de agregagcao das gotas
de dleo observados para ovos recém fecundadddetknotaenia fluviatilispor Ferreira,
(2007). As gotas de Oleo ao longo do desenvolvimeset agruparam em uma regido da

vesicula oposta ao blastodisco.

Figura 1. Observagéo interna e externa de ovosiréesilizados deB.splendensa: gotas de 6leo (GO): B:
polo animal (PA).

5.2 Desenvolvimento embrionario Betta splendens

O desenvolvimento embrionario d& splendensapresentou cinco periodos bem

definidos, divididos em clivagem, blastula, segrae@b, organogénese e pré-eclosdo assim
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como observado para o género Melanoténia e deslaésteos (REID & HOLDWAY, 1995;
HUMPHREY et al. 2003; FUJIMOTO, 2006).

As primeiras modificacfes observadas no ovo foramogimentacdo do citoplasma
em direcdo ao poélo animal e a formacdo do blastodi30 minutos apos a fertilizacdo. A
clivagem em embrides d&. splendengoi do tipo meroblastica ocorrendo da mesma forma

média. Os estagios do desenvolvimento embrionétémealispostos na Tabela 1.

Tabela 1. Eventos e estagios embrionarioBetéa splendensbservados até as 7,5 HPF do experimento.

Estagios HPF HGPF °C

Fecundacéao 0 0

Pd6lo animal 12 divisao 1,0 28,0

2 blastbmeros 1,5 42,0

4 blastbmeros 2,0 56,0

8 blastbmeros 2,5 70,0

16 blastbmeros 3,0 84,0

32 blastbmeros 3,5 98,0

64 blastbmeros 4,0 112,0
128 blastdmeros 4,5 126,0
256-1024 blastdbmeros 50-6,5 140,0-182,0
Oval 2048 blastdbmeros 7,0 196,0
Esférico 7,5 210,0

* Horas-pos-fecundacéo (HPF)
* Horas-graus-pos-fecundacéao (HGPF)

5.3 Periodo de clivagem

A primeira clivagem, com 2 células, ocorrida asHEF e 42,0 HGPF, se iniciou logo
apos a fecundacéo, e com 90 minutos, dois blasb8nj@reram perfeitamente visiveis (Figura
2A).

O sulco da segunda clivagem, com 4 células, obderaa 2,00 HPF e 56,0 HGPF, foi
formado transversalmente ao primeiro dividindo ois thlastdmeros. O blastodisco nesta fase
foi formado por quatro blastdmeros, dispostos ntang 2 X 2 sobre a vesicula vitelina.

Os sulcos da terceira clivagem, com 8 células,rebde as 2,5 HPF e 70,0 HGPF,
foram formados verticalmente ao segundo sulco d& fanterior de 4 blastémeros. O
blastodisco nesta fase foi formado por oito blast@s, dispostos em um arranjo de 4 X 2

sobre a vesicula vitelina (Figura 2B).
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Os sulcos da quarta clivagem, com 16 células, vades as 3,0 HPF e 84,0 HGPF,
foram formados transversalmente aos sulcos darem@es/agem. Ao final da divisao foram
formados 16 blastémeros, observados em um arr@doXd4 (Figura 2C).

Os sulcos da quinta clivagem, com 32 células, limados as 3,5 HPF e 98,0 HGPF
formaram uma fila de blastdmeros, organizando stbttisco com 32 blastdbmeros em uma
camada simples, em um arranjo de 4 X 8.

A divisédo do blastodisco, com 64 células, obsenasld,0 HPF e 112,0 HGPF gerou
uma nova camada de blastdmeros devido a divisdodiatl em cada blastdbmero. N&o foi
observado o deslocamento das gotas de 6leo pagdfarip do polo vegetativo, na regido

oposta ao blastodisco (Figura 2D).

Figura 2. Desenvolvimento embrionario Be splendenslurante o periodo de clivagem: (A) 0,5 HPF com 2
blastdmeros; (B) 2,5 HPF e com 16 blatdmeros; (CHPF; (D) 4,0 HPF, Blastula.

5.4 Periodo de blastula

As 4,5 HPF e 126,0 HGPF foi observado o inicioatfde blastula que consistiu na
evolucao das bordas do aglomerado celular sobesigula vitelinica e em divisbées de um
blastodisco disforme e posteriormente a sua orgaea@ Esta evolucdo das bordas sobre a

vesicula vitelinica também pode ser observado ebriées deBrycon insignispor Orbolato
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(2006) e para embrides dé&. incisuspor Ferreira (2007) ambos definam como fase de
moérula.

As 4,5 HPF e 126,0 HGPF, o blastodisco tornou-sg abm 128-células, devido as
multiplas camadas formadas. Nessa fase a colodachtastodisco tornou-se mais escura que
no periodo da clivagem.

Foi observado que de 256 células, as 5,0 HPF & HIGPF até 1024 células, as 6,5
HPF e 182,0 HGPF formou-se uma blastoderme orgdaieasemi-esférica sobre a vesicula
vitelinica (Figura 3A). Nesse estagio a borda @stoldisco evoluiu sobre a vesicula vitelinica
ao mesmo tempo em que a massa de blastbmerosasgzorge foi ganhando forma semi-
esférica (3A1).

O estagio oval, que teve inicio com 7,00 HPF e @ 8&;PF, diferiu com a evolucao
da borda do blastodisco sobre a vesicula vitelinassim como a organizacdo dos
blastdmeros e conferiu ao embrido a forma elipsokta ainda observada a regido da lamina
sincicial, que nesse estagio embrionario estavaaplBigura 3B). Segundo Fujimoto (2006)
nesse estagio, os embrides Mésgurnus anguillicaudatusstavam com mais de 2 mil
blastbmeros

Logo apos esta fase iniciou-se o estagio esféasd, 5 HPF e 210,0 HGPF. Os dois
eixos, maior e menor, nesse momento, apresentaoresakemelhantes, conferindo ao

embrido uma forma esférica. Os limites entre attEsme e a vesicula vitelinica tornam-se

continuos (Fig. 3C).

Figura 3. Desenvolvimento embrionario Besplendenslurante o periodo da blastula: (A) 5,0-6,5 HPRE) (
256-células; (B) 7,0 HPF estagio oval; (C) 7,5 HBEgio esférico.
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5.5 Periodo de Gastrula

As 8,5 HPF e 238,0 HGPF iniciou-se a epibolia, eg@b da blastoderme sobre a
vesicula vitelinica (tabela 2). A blastoderme @iitiente, a partir de uma cobertura 10% da
vesicula vitelinica, formou uma pequena cupula esabrvesicula vitelinica. Ao final da
epibolia identificou-se que a progressao da blastod foi em média em torno de 20% por
hora. Reid & Holdway (1995) relataram o inicio desigula em torno de 13,0 HPF pada
fluviatilis e Humphrey et al. (2003) relataram, p&fas. splendidao inicio da gastrula em
torno de 10,0 HPF. Ferreira et al. (2006) reporaimicio da gastrula as 2 HPF e duragédo em
até aproximadamente as 3,5 HPF a 28°C, patganax bimaculatudNakatani et al. (2001)
observaram, para o inicio da gastrula em peixeglioces brasileiros cultivados, valores

inferiores aos observados p&aincisus

Tabela 2. Eventos e estagios embrionarioBetta splendensbservados das 8,5 as 14,5 HPF do experimento.

Estagios HPF HGPF °C
Gastrula 10% 8,5 238,0
Gastrula 50% 11,0 308,0
Gastrula 70% 13,0 364,0
Gastrula 80% 14,0 392,0
Fechamento do blastéporo 14,5 406,0

Ainda no periodo de gastrula, o embrido cobria S®ovesicula vitelinica, o que
ocorreu as 11,0 HPF e 308,0 HGPF. A metade daulasitelinica estava coberta com a
evolucéo da blastoderme. No restante do embridtele apenas houve um desenvolvimento
das estruturas ja existentes e uma pequena redagételo (Figura 4A).

As 13,0 HPF e 364,0 HGPF, ainda na fase de ggsauévolucdo da cobertura da
blastoderme sobre a vesicula vitelinica estava @ Sem ser observada a formacdo do eixo
embrionario durante a evolugcdo das bordas dasobkste (Figura 4B). Reid & Holdwday
(1995) cita a formacdo do eixo embrionario no deseimento deM. fluviatilis durante a
evolucdo da blastoderme. Segundo Humphrey et 803f2durante o desenvolvimento
embrionario deM. s. splendidano estagio de gastrula 70% HPF, cita que foiipekserificar
a diferenciacéo do eixo embrionario e do anel gaativio.

Na fase de géstrula 80%, as 14 HPF e 392,0 HGRenalu-se que a cobertura da
blastoderme estava sobre 80% da vesicula viteltitasse momento evidenciou-se a borda

da blastoderme formando o blastéporo.
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g

Figura 4. Desenvolvimento embrionario Besplendenslurante o periodo da gastrula: (A) 11,0 HPF gstru
50% e (B) 13,0 HPF Gastrula 70%.

|

O fechamento do blastdéporo se deu as 14,5 HPF ,8 #HIBPF, no momento em que
as bordas da blastoderme se encontraram e sedomdabrindo 100% da vesicula vitelinica.
Este fechamento foi citado el. nigranse M. s. inornatapréximo as 18,0 HPF (REID e
HOLDWAY, 1995) e emM. s. splendidgroximo as 12,5 HPF (HUMPHREY et al., 2003).
Em peixes reofilicos brasileiros percebe-se umrdedeimento embrionario mais rapido, foi
observado, por exemplo, para embrideBdgon orbygnianu® fechamento do blastéporo
as 6,5 HPF (REYNALTE-TATAJE et al. 2004) e pdaycon insignis5,5 HPF e 161,0
HGPF (SOUZA et al., 2004). Ferreira et al. (20@ataram o fechamento do blastéporo em
A. bimaculatugambém com 5,5 HPF. Ainda Ferreira (2007) citach&dmento do blastoporo
as 11,8 HPF par@. incisus

5.6 Periodo de Organogénese

Durante a organogénese, os tecidos e os érgademndiaram. A organogénese teve
inicio assim que terminou o periodo de gastrulaieobservada até o momento da pré-
eclosdo. Entre os eventos desse periodo foramvaloleer a diferenciacdo de orgaos visuais e
auditivos, a pigmentacdo e o inicio dos batimentosliacos, entre outros (tabela 3). Essas
caracteristicas sdo importantes e muito utilizadasdescricdo morfo-fisiologica e na
identificacdo dos estagios de desenvolvimento defsailia (FUJIMOTO, 2006;
HUMPHREY et al. 2003).
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Tabela 3. Eventos e estagios embrionarioBetéa splendensbservados das 15 as 38 HPF do experimento.

Estagios HPF HGPF °C
Diferenciacdo do embri&o 15,0 420,0
Diferenciacao do primérdio optico 15,5 434,0
Primérdio 6ptico bem evidente 17,0 476,0
Aparecimento dos somitos (8-10) 17,5 490,0
10 Somitos bem visiveis 19,0 532,0
Somitos e inicio da vesicula Optica 19,5 546,0
Somitos em "V" (15 somitos) 21,0 588,0
Botdo caudal; inicio da formacdo membrana hialina 2,02 616,0
Desenvolvimento das estruturas 23,5 658,0
Primeira observacéo condrocranio 24,0 672,0
Primeira observacao dos batimentos cardiacos em tré
embrides 60/min 25,0 700,0
Batimento cardiacos valores de 3 embrides 120; 12,
média de 116/min 26,5 742,0
Circulagéo 27,0 756,0
Circulacdo, movimento da cauda (contracdo muscular) 27,5 770,0
Movimentos do olhos, cristalino 28,5 798,0
Crescimento das estruturas 30,0 840,0
Aumento dos melanéforos 30,5 854,0
Visualizacéo da glandula adesiva 32,5 910,0
Melano6foros com aspecto dendritico 34,0 931,6
Crescimento das estruturas 36,0 1008,0
Inicio da eclosao 38,0 1064,0

* Horas-pos-fecundacéo (HPF)
* Horas-graus-pés-fecundacao (HGPF)

O eixo embrionario d@. splendengode ser observado 15,0 HPF e 420,0 HGPF,
sendo formado inicialmente sobre o escudo embiimmér vesicula vitelinica (Figura 5A).
Ferreira (2006) relata a diferenciacdo do eixo @mnlrio com 12,3 HPF par@. incisus
Reid & Holdway (1995) citam a diferenciagdo do eewmbrionario com 15,0 HPF, durante o
desenvolvimento da gastrula Bk fluviatilis. Humphrey et al. (2003) relatam a diferenciacéo
do eixo embrionario em torno das 10,0 HPF, tambararde o periodo da gastrula pMa
splendida Estes mesmos autores reportam a diferenciac&xdambrionario no estagio de
gastrula 30%, o que provavelmente pode ter ocomiddases anteriores conBo splenden
mas néo observado devido a dificuldade da obsersvaca

O primérdio 6ptico pode ser observado as 15,5 HRPB40 HGPF. Neste estagio
ocorreu a evaginacdo de um par de vesiculas optichientares que surgem na regido
cefalica do embrido, dando origem a esta estr(Rigara 5B).

As 17,5 HPF e 490,0 HGPF foram ser observados cer@ito somitos rudimentares

com forma eliptica, na regido mediana do embridgordgido da cabeca houve progressédo no
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desenvolvimento da vesicula o6ptica (Figura 5C). sHesstagio também foi possivel
identificar a notocorda ao longo do eixo do embriReynalte-Tataje et al. (2001), relataram
gue a notocorda deryzias latipesse organiza do folheto epitelial, consistindo éellas que
contém inumeros vacuolos, conectadas e envolvidasipa bainha complexa, formada por
uma membrana interna secretada pelas células tdiema notocorda. Essa membrana é
recoberta por uma densa bainha fibrosa, compostéilgpas colagenas, uma camada externa
elastica, devido a presenca de fibras elasticana aamada superficial de bainha de tecido
conectivo com a matriz extracelular de colagenmsligqda por fibroblastos do mesénquima.

A visualizacdo de aproximadamente 10 somitos dadoimmla vesicula Optica ocorreu
as 19,5 HPF e 546,0 HGPF. Nesta fase podde-se absardiferenciacdo da retina no
primérdio 6ptico dando inicio a diferenciacdo daiwela Optica (Figura 5C1). Ja Ferreira
(2007) observou er@. incisusesta diferenciacéo as 23,0 HPF.

A b

Figura 5. Desenvolvimento embrionario @ splendensdurante o periodo da organogénese: (A) Eixo
embrionério (Ee) 15,0 HPF; e (B) Primdrdio opti€m) 15,5 HPF; (C) 10 somitos (S) e (C1) inicio daigula
Optica (Vo) 19,5 HPF.

A formacéo do condrocranio foi observada as 24,8 EIB72,0 HGPF. Nesse estagio

foi possivel visualizar a estrutura cranial cagii@sa do embrido na regido cefalica que dara
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origem a base do cranio que sustenta o encéfaeBsutura ndo se ossifica, formando uma
caixa fechada (Figura 6A e 6B ). Fujimoto et aQ@) observaram as mesmas estruturas em
momento semelhante para a esp&tianguillicaudatus.

Figura 6. Desenvolvimento embrionario @ splendensdurante o periodo da organogénese: (A) e (B)
observacédo do condrocréanio (Cd) 24,0 HPF.

O batimento cardiaco se iniciou as 25,0 HPF e 7#PF. Inicialmente foram
observados 60 batimentos por minuto, em médiajmibgiduos analisados. Reid & Holdway
(1995) relataram, enM. fluviatilis, 72 batimentos por minutos as 46,0 HPF. Também as
estruturas primordiais do coragdo embrionario forbservadas na regido da veia axial na
mesoderme que inicia movimentos peristalticos pk@mdo lentamente a circulacdo do
sangue. Segundo os mesmos autdved]uviatilis iniciou seus batimentos cardiacos com 46
HPF. Crowley & Ivantsoff (1982) reportaram o inicle batimento cardiaco ekh nigranse
M. s. inornatacom 47 HPF a 25°C, enquanto Ferreira (2006) qit@ em embrides dé.
incisus o inicio do batimento cardiaco com média de 5Batdnentos as 27,0 HPF (Figura 7).

Figura 7. Desenvolvimento embrionario Besplendenslurante o periodo da organogénese: (A) coracadd 25,
HPF.
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A circulag@o sanguinea sobre a vesicula vitelifacabservada as 27,0 HPF e 756,0
HGPF. Esta circulacdo, que havia se iniciado sabeExo embrionario, nesse momento
possui uma maior velocidade no fluxo sanguineo, ta@thbatimentos cardiacos por minuto.
Observou-se também nesse horario que o0 vaso erabdaxial se bifurca. O novo vaso se
desenvolve e se ramifica sobre a vesicula vitaipiomovendo a irrigacdo sanguinea sobre a
regido periférica do vitelo. Ferreira (2007) vexfi emG. incisuscirculacdo sanguinea as
34,0 HPF. Humphrey et al. (2003) citam &m s splendidao inicio da circulacdo sobre a
vesicula em 30,5 HPF. Reid & Holdway (1995) dessmevem M. fluviatilis o inicio da
circulacdo sobre a vesicula préximas as 50,0 HPF.

Foi observado as 27,5 HPF e 770,0 HGPF, a movirp&ntdo embrido e o inicio das
contracbes musculares com pouca frequéncia naig&petios espasmos. Este inicio de
movimento ou contragcdes musculares foi observaid@imente na cauda, mas os somitos ja
apresentavam disposicdo em “V”, e foi observads, emabrides, que o botdo caudal estava
liberado. Souza (2004), trabalhando cBminsignis,e Ferreira (2007) trabalhando cdan
incisusrelataram estes movimentos com 35,0 HPF.

Apos as 28,5 HPF e 798,0 HGPF verificou-se um maiesenvolvimento da
pigmentacdo do cristalino e da pigmentacdo daaetambém neste momento observou-se
gue os olhos passaram a mover-se.

As 34,0 HPF e 931,6 HGPF os melanoforos surgir@ataliamente ao longo do eixo
embrionario passando logo depois para a vesictgtinica. Inicialmente estas células séo
dendriticas, com varias ramificacbes e também foratatados por Ferreira (2007)
trabalhando con®. incisusque verificou estes movimentos com 28,0 HPF, d/erituviatilis
por Reid & Holdway (1995).

A pigmentacdo do sistema circulatorio foi obseryadda primeira vez as 36,0 HPF e
1008,0 HGPF. O sangue inicia sua coloracdo, passdmdncolor para avermelhado, com o
coracdo apresentando duas camaras trabalhando &mentos antagdnicos de sistole e
diastole, representando o atrio e o ventriculo.réiar (2007) cita este momento do
desenvolvimento par@. incisuscom 59,75 HPF. Ja Luz & Zaniboni Filho (2002) fiearam
esta pigmentacao pouco antes da eclosdo das @\Rismelodus maculatugue aconteceu
com 21,20 HPF.

A eclosao dos embrides teve inicio a partir de 38?6 e 1064,0 HGPF com duracao
até 40,0 HPF e 1120,0 HGPF (Figura 8). Esse temepmedenvolvimento embrionario pode
ser considerado normal para os peixes nacionaisKANANI et al., 2001; REYNALTE-
TATAJE et al., 2004).
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Figura 8. Desenvolvimento embrionario Besplendenslurante o periodo da organogénese: (B) momento pés
ecloséo dos embribes 38,0 HPF.

Ja para animais do génévtelanotaeniavalores entre 6 e 7 dias de desenvolvimento
embrionario sdo normalmente observados na literataomo tempo normal de
desenvolvimento (HUMPHREY et al. 2003; REID e HOLBW, 1995; FERREIRA, 2007).
ParaM. fluviatilis o periodo de eclosao observado foi entre 7 eQHiiemphrey et al. (2003),
este mesmos autores ainda citam quévers. splendidatempo de eclosao entre 4 e 8 dias do
desenvolvimento embrionario. Ivantsoff et al. (1988am que emM. s. australis M. s.
inornata e M. niigrans espécies do génelelanotaenia periodo embrionario de 4,5 dias a
26°C.

A saida das larvas mediante o rompimento do céamnteceu de maneira muito
rapida, semelhantemente ao observado por Ferreigh €006) e Ferreira (2007) para o
género Melanotaenia As larvas recém eclodidas apresentam-se ativasme habilidade
natatoria, o que demonstra a normalidade morfolfigica desses animais. Apds a ecloséo
foram medidas 11 larvas que apresentaram 0,64062mdn de comprimento total médio, e
0,1657 + 0,02mm de altura total média (Apéndice A).

Foi possivel observar que as larvas recém-eclodidanham um volume residual
médio de vitelo de 0,01935nim 0,005. Nesse residuo ainda se observaram gotagaleo
gue nao foi descrito por nenhum dos autores, @@tiira consultada.

A frequéncia de batimentos cardiacos das larvasrexclodidas d8. splendengoi
de 156 por minuto. Durante a progressdo do desamamto do sistema circulatorio, e
consequentemente da intensificacdo da frequéncikaca, observou-se no periodo noturno
gueda na frequéncia cardiaca, retornando a ni\as etevados pela manha. Isso sugere uma
relacdo especifica com o ciclo circadiano ou unspasta fisioldégica ao periodo de escuro,

devido ao stresse causado pelo periodo de ilunmonaca
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5.7 Consumo do vitelo

Foi possivel notar que ao longo do periodo de ghgép houve uma diminuicdo na
altura e no comprimento do vitelo. Percebe-se ogtasemedidas tém seu decréscimo
acelerado no terco final do periodo embrionaricue ge da mais intensamente a partir das
15,0 horas-p6s-fecundagédo para ambas as medigdesme pode ser visto na Figura 9 e na

Figura 10.
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Figura 9. Desenvolvimento embrionario Besplendensdecréscimo da altura do vitelo em mm pelo tempo d
desenvolvimento em horas-p6s fecundacéo.
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Figura 10. Desenvolvimento embrionario 8e splendensdurante o periodo embrionario: decréscimo do
comprimento do vitelo em mm pelo tempo de desemvarto em horas-pés-fecundacao.
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Os volumes de vitelo (Tabela 4) disponiveis paremibrido diminuiram durante o
desenvolvimento, passando de 0,12166 + 0,032*lmédlia do valor as 4,0 HPF, para 0,1200
+ 0,0207mni até o momento da eclos&o que se iniciou com 3B. A figura 11 mostra a
relacdo do consumo de vitelo com as horas-pos-flegé@o durante todo o periodo
embrionario e descreve este decréscimo.

Tabela 04. Valores médios (n=10) de comprimenttigaada vesicula vitelinica e volume do vitelo ahte o
periodo embrionario.

HPE HGPE Altura Comprimento  Volume d3o vitelo
mm mm mm
4,0 112,0 0,62560 0,65060 0,12166
8,5 238,0 0,59931 0,66267 0,12520
12,5 350,0 0,71629 0,73864 0,19912
16,5 462,0 0,72083 0,69280 0,18913
20,5 574,0 0,64508 0,62955 0,13772
245 686,0 0,64508 0,60492 0,13214
30,0 840,0 0,60190 0,56701 0,11150
34,0 931,6 0,60606 0,64205 0,12442
38,0 1064 0,56439 0,61061 0,10262

A partir de 16,0 HPF, ou seja, logo apds o perigdstrula e no inicio da
organogénese, observou-se um consumo mais intengitetb em relacdo ao periodo inicial.
Foi observado que o volume vitelinico passou d89m3mnd no inicio para 0,11150 nmtao
final destafase, o que ocorreu as 30,0 HPF, quando os embAdestavam em estagios
avancados da organogénese. Evento semelhante doritdepor Heming & Buddington
(1988).
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Figura 11. Decréscimo do volume de vitelo em furdddempo em horas-pés-fecundacéo.
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Apods 30,0 HPF foi observado que o consumo do vitelperiodo embrionério voltou
a crescer até 38,0 HPF. Os volumes nesse perigdm feeduzidos de 0,11150mmaté
valores de 0,10262minna eclosdo. A diferenca entre o espaco ocupato \@Esicula
vitelinica nesse momento e o espaco original fetdrde perceptivel como reportado também
por Holdway & Reid (1995) para embrides Me fluviatilis e Ferreira (2007) para embrides
de G. incisus A vesicula vitelinica demonstrou regredir priragiente em altura e,
posteriormente em largura até o momento de pré&&olas 38,0 HPF (Figura 12A e 12B).

Heming & Buddington (1988), propuseram trés fasistinias para a absor¢céo de
vitelo em peixes teledsteos, com a primeira fas® iaté o momento da pré-eclosao e as
outras duas fases ap0s a ecloséo, sendo qi splendengoram observadas apenas a fase

do interior do ovo, até o momento pré-eclosaoge kpods a ecloséo (Figura 13 e 14).

AN

Figura 12. Altura de vitelo dB. splendengA) organogénese 30,0 HPF; (B) larva recém-edidiomprimento
do vitelo 40,0 HPF.

Para aG. incisusfoi relatado, por Ferreira (2007), que as trégdascorreram no
interior dos ovos durante o periodo embrionariausdg, terminologia sugerida por Crowley
& Ivantsoff (1986), diferentemente das larvas dixgee citadas por Heming & Buddington
(1988).
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Consumo do vitelo embrido/larva X tempo
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Figura 13. Consumo de vitelo nas ultimas 24horadedenvolvimento embrionério e de larvas recémiatis
deB. splendens
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Figura 14. Consumo de vitelo e, porcentagem narsast24horas de desenvolvimento embrionério e Wada
recém eclodidas d@. splendens

As larvas recém eclodidas observadas no presemigoesao utilizaram alimentos de
fonte exdgena, o que também foi descrito por Ferr€2007). O inicio da ingestao de
alimentos de fonte exdgena, chamado de periodotraficm, para larvas dbl. s. splendida
Humphey et al. (2003) ®I. fluviatilis por Reid & Holdway (1995) foi verificado poucas
horas apds a eclosdo. Foi observada, apos a eclas@o formacdo normal de todas as
estruturas funcionais aptas ao crescimento lawvajue também foi descrito por Blaxter
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(1963) paraClupea harenguspor Luz & Zaniboni Filho (2002) pamimelodus maculatus
Lacépédepor Ferreira (2006) pavastyanax aff. A. bimaculatespor Ferreira (2007) pat

incisusFiguras 15 e 16.

Figuras 15 e 16. Larvas recém eclodidaBdgplendens

A larvicultura de espécies com larvas precocidasdamo a espéciB.splendensé de
grande importancia, pois este aspecto € benéfictocante a criacdo desses peixes em
cativeiro. O tamanho e forma das larvas recém &ldedsdo importantes, pois estas medidas
poderao determinar quais individuos irdo se dedeswve sobreviver (Apéndice A).

A maioria das larvas neotropicais recém eclodidaiteresse para a aquicultura de
corte e ornamental apresentam caracteristicasciati com pouco desenvolvimento
morfolégico ao eclodir, com pouca motilidade naiat@ pouca reserva vitelinica, além de
trato digestério morfo-fiosologicamente incompleto momento do inicio da alimentacao
exdgena, o que pode ser um problema a piscic(ROKTELLA, 2004; FERREIRA, 2007).

A média das larvas recém eclodidas avaliadas neeptre estudo foi de 0,1302mm
para a altura do vitelo e de 0,1937mm para o congio (Apéndice B).

A analise da variacdo do consumo de vitelo em fumigitempo permitiu a obtencéo
da equacao: y = bx + a onde:

y= consumo de vitelo;

x=tempo (HPF)

a=coeficiente linear da reta de regressado do comsie vitelo sobre o tempo; e

b=coeficiente angular da reta de regressado daioumsle vitelo sobre o tempo.
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Observou-se um decréscimo constante desse volumel&gdo ao tempo. O aparente
aumento observado as 12,5 HPF e as 16,5 HPF falajgwovavelmente ao fato de haver
diferenca significativa no desenvolvimento dos edds. As médias (+ desvio padrdo), o
coeficiente de variacéo e o erro padrdo da métimados para o consumo de vitelo, em cada

um dos momentos de observacao estao apresentadabela 05.

Tabela 05. Valores de méd{@asdesvio padréo)CV e erro padréo do volume do vitel mrﬁ), durante
0 periodo embrionério dgetta splendens

HPF HGPF Média (£ desvio padrélo)coeﬁcIente de  Erro padrdo da

variacao meédia %
4,0 112,0 0,13518 + 0,031 0,2305 1,03
8,5 238,0 0,12520 £ 0,016 0,1339 0,53
12,5 350,0 0,19912 + 0,035 0,1777 1,11
16,5 462,0 0,18913 + 0,021 0,1132 0,67
20,5 574,0 0,13772 + 0,017 0,1262 0,54
245 686,0 0,13214 £ 0,016 0,1218 0,50
30,0 840,0 0,11150 £ 0,047 0,4278 1,50
34,0 931,6 0,12442 + 0,021 0,1742 0,68
38,0 1064 0,10262 + 0,020 0,2019 0,65

O desenvolvimento embrionario relativamente rapagoesentado por essa espécie
parece ser comum a outras espécies com a mesrag@stireprodutiva. Isto também foi
relatado Blaxter (1998); Souza et al. (2004); kexret al. (2006); Fujimoto et al.(2006);
Ferreira (2007).

Os valores do coeficiente de variacdo foram infedoa 20% em quase todas as
medidas, exceto a observacao realizada as 30,CctfBFvalor foi de 0,4278, sugerindo que
houve um consumo diferenciado do vitelo pelos ebelsrineste periodo, que € o periodo de
desenvolvimento dos somitos, coracao, circulac@scanento dos melandéforos, cristalino,
sistema optico e 6tico e de todas as estruturasgioédo ddB.splendensUm maior consumo
do vitelo também foi relatado por Ferreira et &006); Fujimoto et al.(2006); Ferreira
(2007).

O erro padrdo da média, em todos os periodos d&walgsio, esteve sempre abaixo
dos 2%, sugerindo que o tamanho amostral foi sufieipara o estudo.

Outro aspecto relevante para as larvas recém dakdieB. splendeng o fato de que,
segundo Marteinsdottir & Ablet (1992), vesiculasiaores causam maior atrito durante o
deslocamento, exigindo maior gasto energético, aemiificultar a fuga, quando atacado por

predadores.
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Larvas ativas com absor¢cdo mais precoce da vesieulzonseqientemente com
menores vesiculas vitelinicas, teriam um menoiwoceisérgético para a natagdo, Como no caso
do G. incisus permitindo sua atividade natatoria e assim mgifigiéncia de fuga e predacéo
Fujimoto et al. (2004); Ferreira (2007).
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6 CONCLUSAO

Pelo estudo dos embrides Bssplendenpode-se concluir que o embrido tem fases de
desenvolvimento embrionario comparaveis ao obsereatoutras espécies de teledsteos.

A descri¢do do desenvolvimento embrionario podéliauxas técnicas de reproducao
em laboratério, direcionando técnicos e produtarekhores resultados nas desovas de peixes
ornamentais

O consumo de vitelo € mais acentuado no terco fioaesenvolvimento embrionario,
apos as 15,0 horas-pos-fecundacgéo, no periodonpodai eclosédo e no periodo logo pos-
eclosao.

Determinar o quanto e até quando o vitelo poderrautarva podera otimizar o uso de
alimentacdo enddgena, melhorando as taxas de sghrena pos-eclosdo em peixes

ornamentais.
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Valores de altura e comprimento da vesicula vitgie volume do vitelo 1 hora apos a ecloséo darias.

APENDICE A

N° HPE HGPE Altura Comprimento  Volume d39 vitelo
Larva mm mm mm
1 40,0 1120,0 0,1575 0,1827 0,02637
2 40,0 1120,0 0,1359 0,3078 0,03307
3 40,0 1120,0 0,1422 0,1827 0,02149
4 40,0 1120,0 0,1179 0,1818 0,01470
5 40,0 1120,0 0,1197 0,1782 0,01485
6 40,0 1120,0 0,1305 0,1746 0,01730
7 40,0 1120,0 0,1359 0,1890 0,02031
8 40,0 1120,0 0,1197 0,1800 0,01500
9 40,0 1120,0 0,1287 0,1890 0,01821
10 40,0 1120,0 0,1251 0,1845 0,01680
11 40,0 1120,0 0,1188 0,1800 0,01478
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APENDICE B

Valores de altura e comprimento das larvas recédodigas deBetta.

N©° HPE HGPE Altura Comprimento
Larva mm mm
1 38,0 1064,0 0,1872 0,7029
2 38,0 1064,0 0,1692 0,6390
3 38,0 1064,0 0,1908 0,6201
4 38,0 1064,0 0,1575 0,6372
5 38,0 1064,0 0,1845 0,6489
6 38,0 1064,0 0,1566 0,6363
7 38,0 1064,0 0,1539 0,6390
8 38,0 1064,0 0,1575 0,6264
9 38,0 1064,0 0,1557 0,6237
10 38,0 1064,0 0,1458 0,6417
11 38,0 1064,0 0,1638 0,6300
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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