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O presente estudo caracterizou o desenvolvimento inicial do matrinxa, Brycon amazonicus (Agassiz, 1829),
bem como as mudancgas nos padrdes de crescimento alométrico durante a ontogenia inicial da espécie. Um
total de 260 larvas provenientes de reproducio induzida foram analisados quanto as variaveis morfométricas e
meristicas, além do coeficiente de crescimento alométrico em relacdo ao comprimento da cabega e do corpo.
As larvas iniciais (3,9 a 59 mm) de B. amazonicus apresentam-se transparentes e com saco vitelinico
relativamente grande e alongado. No estagio de pré-flexdo (5,9 a 7,6 mm) as larvas apresentaram pigmentacio
dendritica na regido superior da cabeca e puntiformes ao longo da regido superior da bexiga natatéria. Nos
estagios de flexdo (8,3 a 13,5 mm) e pos-flexdo (15 a 26 mm), a pigmentagdo se intensifica com pigmentos
dendriticos e puntiformes, distribuindo-se principalmente na regido superior da cabega, dorso lateral do corpo
e ao longo dalinha lateral.

RESUMO

Palavras-chave: Alometria negativa, desenvolvimento inicial, morfologia, peixe, matrinxa.

Morphological description of the initial development of Brycon amazonicus (Characiformes,
Bryconidae) from the Lower Amazon, Para

The present study characterized the initial development of matrinxa Brycon amazonicus (Agassiz, 1829), as
well as the changes in allometric growth patterns during the initial ontogeny of the species. A total of 260
laravae from induced reproduction were analyzed for morphometric and meristic variables, as well as the
coeffient of allometric growth in relation to head and body length. The initial larvae (3.9 to 5.9 mm) of B.
amazonicus are transparent and have a relatively large and elongated yolk sac. In the pre-flexion stage (5.9 to
7.6 mm) the larvae presented dendritic pigmentation in the upper region of the head and pointed along the
upper region of the swimming bladder. At the flexion (8.3 to 13.5 mm) and post-flexion (15 to 26 mm),
pigmentation intensifies with pigments dendrict and punctiform, distributing mainly in the upper region of the
head, lateral dorsum of the body and along the lateral line.
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Introducao
A bacia amazonica possui a maior diversidade de peixes
de 4gua doce do mundo, a cerca de 2400 espécies validas

do mesmo género, desovam na mesma area e época do ano,
e exibem particularidades quanto aos padrdes de compor-
tamento, alimentagdo e uso do habitat, muitas vezes dife-

(SANTOS et al,, 2006; REIS et al, 2016), e expectativas de
muitas outras a serem descritas (QUEIROZ et al, 2013).
Grande parcela desses peixes sdo largamente explorados
pela pesca de subsisténcia, comercial e ornamental, sendo
uma das atividades extrativistas mais tradicionais e impor-
tantes no cenario econdmico regional (ISAAC; BARTHEM,
1995; SANTOS et al, 2006; SOUZA; MENDONCA, 2009).
Entretanto, pouco se conhece sobre a taxonomia, distribui-
¢do, biologia, ecologia e desenvolvimento inicial da maioria
das espécies.

Estudos detalhados sobre a ecologia de larvas de peixes
ndo podem ser realizados sem o conhecimento prévio de
sua identificagdo, sobretudo daquelas espécies coletadas
em ambiente natural (BIALETZKI et al, 1998, 2001). Os
peixes passam por diversas mudangas morfologicas drasti-
cas durante o periodo larval, somado a isso, varias espécies

rentes da fase adulta (LEIS; TRNSKI, 1989), o que torna a
identificacdo das larvas de peixes uma tarefa desafiadora,
sobretudo, pela grande similaridade morfoldgica entre as
espécies durante as fases iniciais do seu ciclo de vida

(ZACARDI; BITTENCOURT, 2017).
As identificagdes sdo bastante complexas, constituindo

um processo comparativo por elimina¢do, onde é funda-
mental a obtengdo de séries de desenvolvimento larval em
diferentes estagios, sendo as ilustragdes o meio mais utiliza-
do para registrar as transformagdes morfoldgicas. De acor-
do com Nakatani et al. (2001), Leite et al. (2007) e Zacardi;
Bittencourt (2017) os caracteres diagnésticos para larvas
podem ser meristicos, morfométricos, estruturais e pig-
mentares, além dos estadios de desenvolvimento de 6rgaios,
relativos ao tamanho da larva.
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Neste sentido, trabalhos de descri¢do morfoldgica larval
proveniente de criagdo em cativeiro proporcionam uma
ferramenta importante para a taxonomia, auxiliando na
elaboragdo de guias e descrigdes adequadas e apropriadas
que permitem a correta identificacdo das espécies em ambi-
ente natural, além de fornecer subsidio para estudos ictiol6-

gicos, evolutivos e para a larvicultura.
Uma contribuicdo na quantidade de representagdes de

larvas de peixes de dgua doce brasileiros foi dado por Naka-
tani et al. (2001), com a ilustragdo de 62 espécies, perten-
centes a 22 familias e 6 ordens. O nimero de publicagdes
estudando o desenvolvimento de outras espécies de peixes
de 4gua doce neotropicais cresceu apds essa obra, estando a
maioria dos trabalhos concentrados na regido Sul e Sudeste
no Brasil (LUZ etal, 2001; SANCHES et al., 2001; GALUCH et
al, 2003; REYNALTE-TATAJE et al, 2004; MACIEL et al,
2010; TAGUTI et al, 2009, 2015; CORREIA et al, 2010;
OLIVEIRA et al, 2012; KIPPER et al, 2013; ANDRADE et al,
2014, 2016; FAUSTINO et al, 2015; LOPES et al, 2015;
PEREIRA et al,, 2016; SANTOS et al,, 2016, 2017). E poucos
estudos relativos as caracteristicas morfoldgicas de larvas
foram realizados para espécies de peixes da bacia amazoni-
ca com destaque para os trabalhos de Aratjo-Lima (1985);
Aratjo-Lima (1991); Aradjo-Lima et al. (1993); Leite et al.
(2007) e Oliveira et al. (2008).

O género Brycon Miiller & Troschel (Characiformes,
Bryconidae) abrange um grupo de peixes neotropicais de
agua doce (LIMA, 2003) e compreende um pouco mais de
70 espécies nominais atribuidas; mas, de acordo com a
revisdo proposta por Lima (2017), apenas 44 espécies sdo
reconhecidas e validas, das quais 22 ocorrem em drenagem
de rios da América do Sul cis-andina. No Brasil, as espécies
desse género estdo distribuidas na maioria das bacias
hidrograficas, como na bacia amazonica, Parang, Paraguai e

Araguaia-Tocantins (LIMA, 2001).
O matrinxad Brycon amazonicus (Agassiz, 1829) possui

sua carne altamente apreciada, tem alto valor comercial na
pesca e grande potencial zootécnico (FERREIRA et al,, 2007;
TORTOLERO et al, 2010), juntamente com a piracanjuba B.
orbignyanus (Valenciennes, 1850), a piabanha B. insignis
(Steindachner; 1877) e a piraputanga B. hilarii (Valencien-
nes, 1850) (LIMA, 2003). Na Amazodnia, com Brycon amazo-
nicus (Agassiz, 1829), B. melanopterus (Cope, 1872), B. pesus

(Mtiller & Troschel, 1845) entre outros.
Estudos relativos as caracteristicas morfolégicas da fase

inicial de B. amazonicus se concentram na descrigdo dos
estagios embriondrios e estdo restritos aqueles realizados
por Mira-Lépez et al. (2007), Nakagash et al. (2013) e Naka-
uth et al. (2015, 2016), portanto, pouco se sabe sobre as
caracteristicas morfolégicas, meristicas e morfométricas
dos estagios pos-eclosao.

De acordo com Alves e Moura (1992), descrigdes do
desenvolvimento embrionario fornecem informagdes
importantes quanto o reconhecimento de seus embrides
em ambientes naturais, o que permite uma melhor avalia-
¢do do local de desova daquela espécie, e a detecgdo das
alteragoes relacionadas aos fatores ambientais nas incuba-
doras, as quais poderdo acarretar ma formagoes larvais e

baixas produtividade.
Desta forma, pela caréncia de estudos mais elaborados

sobre o desenvolvimento ontogénico, este trabalho apre-
senta, com fins taxondmicos, a descricdo morfolégica das
larvas de matrinxa (B. amazonicus), por meio de variaveis
morfolégicas, morfométricas, meristicas e padrdes de pig-
mentacdo, além de identificar o padrdao de crescimento
morfométrico.

Material e Métodos
O material utilizado neste estudo foi proveniente da

reprodugdo induzida de exemplares de matrinxa (B. amazo-
nicus) da bacia Amazonica, realizada em 28 de fevereiro a
19 de margo de 2011, no Laboratério de Aquicultura Unida-
de Agropecuaria - UAGRO - Santa Rosa e Secretaria de Esta-
do e Desenvolvimento Agropecuario e da Pesca — SEDAP -

Santarém, Para.
As matrizes e reprodutores sexualmente maduros

foram submetidos a reprodugdo induzida através da técnica
de hipofisacdo (hipéfise comercial de curimbatd) em quatro
fémeas e quatro machos (1,5 kg ambos os sexos). Foram
injetadas duas doses nas fémeas, sendo 0,5 mg/kg e 5,0
mg/kg, com intervalo de aproximadamente 12 horas entre
as aplicagdes. Os machos receberam dose unica de 2,5
mg/kg no momento da ultima dose em fémeas. A fertiliza-
¢do foi realizada adicionando-se sémen aos ovdcitos, com
adicdo de 4gua apds a homogeneizacdo dos gametas para
ativacdo destes e hidratacdo dos ovos, que em seguida
foram lavados e distribuidos 300 ml de ovos hidratados em

3 incubadoras do tipo Zoug de 200 litros.
Foram analisados 260 individuos, coletados de cada

incubadora em intervalos de 6, 12, 30, 45, 48, 126, 216, 243
a 336 horas pds-eclosio (hpe). Os mesmos foram anestesia-
dos em solucdo de benzocaina na concentragdo de
100mg/L diluidos em 4alcool na proporgao de 1/10, fixados
em solucdo Karnovisk por 24h e acondicionados em potes
de vidro de 20 ml devidamente etiquetados contendo solu-
¢do de glutaraldeido a 0,5% para avaliagdo morfologica

posteriores, utilizando estéreomicroscopio.
As larvas foram separadas por estagios de desenvolvi-

mento de acordo com o grau de flexdo da se¢do final da
notocorda segundo a terminologia descrita por Nakatani et
al. (2001) em: larval vitelino - compreende desde a eclosdo
até o momento em que as larvas apresentam olhos comple-
tos ou parcialmente pigmentados, abertura do anus e da
boca; b) pré-flexdo - se estende desde a abertura do anus e
da boca até o inicio da flexdo da notocorda, com o apareci-
mento dos primeiros elementos de suporte da nadadeira
caudal; c) flexdo - se caracteriza pelo inicio da flexdo da
notocorda com o aparecimento dos elementos suporte da
nadadeira caudal até a flexdo da mesma e aparecimento do
botio da nadadeira pélvica e d) p6s-flexao - completa flexdo
da notocorda e aparecimento do botio da nadadeira pélvica
até a completa formacio dos raios de todas as nadadeiras. A
descricdo de cada estagio foi baseada na observacido dos
principais eventos morfoldgicos, durante as fases iniciais de
desenvolvimento larval.
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As medidas morfométricas, expressas em milimetros
(mm), foram realizadas em microscopico estereoscopio
equipado com ocular dotada de reticulo milimetrado para
obter os seguintes caracteres, segundo Nakatani et al.
(2001): comprimento padrdo (CP); comprimento do
focinho (CF); didametro do olho (DO); comprimento da
cabega (CC); altura da cabeca (AC); altura do corpo (ACO);
distancia pré-dorsal (DPD); distancia pré-anal (DPA) e
distancia pré-peitoral (DPP) (Figura 1).

DPA

CP

Figura 1. llustracgo da larva de Brycon amazonicus (Characiformes, Bryconidae) em fase final de
flexdio (216 hpe), com ilustracdio das variaveis morfométricas analisadas. / Figure 1. llustration of
Brycon amazonicus (Characiformes, Bryconidae) larvae in final flexion phase (216 hpe), with
illustration of the morphometric variables analyzed.

A descrigdo, o registro dos padrdes de pigmentagdo e os
desenhos ilustrativos das fases de desenvolvimento foram
realizados por meio de um microscépio estereoscdpico com
camara clara (garantindo a posi¢do das estruturas e as
proporgdes corporais corretas) e acessorios de iluminacdo
(iluminador do papel em que foram realizados os desenhos
e oiluminador dalarva).

Foram considerados os seguintes aspectos em relagao
aos cromatodforos: forma (dendritico = ramificado e/ou
punctiforme, e manchas = varios cromatéforos em forma de
pontos unidos); ndmero e posicdo dos cromatdéforos em
relacdo as estruturas do corpo da larva.

Para a caracterizagdo meristica foram quantificados,
sempre que possivel, o nimero de mi6émeros pré-anais
(MPRA), miémeros pds-anais (MPOA) e nimero total de
miémeros (NTM), bem como os raios das nadadeiras
peitoral, pélvica, dorsal, anal e caudal (NAKATANI, 2001).
Solugdo de azul de metileno a 1% (1g de azul de metileno
em 100 mL de 4gua destilada) foi utilizada como corante
para facilitar a visualizagdo de algumas estruturas como
segmentos musculares (midomeros), elementos das
nadadeiras, botdes das nadadeiras peitorais e pélvicas,
membrana opercular, aparato das mandibulas, delimitacdo
daboca e opérculo.

Para a analise das relacdes corporais (expressas como
porcentagem), as variaveis morfométricas foram
relacionadas com os comprimentos padrdo e da cabega ao
longo do desenvolvimento: altura do corpo, comprimento
da cabega, distincia pré-peitoral, distancia pré-dorsal e
distancia pré-anal foram relacionadas com o comprimento
padrdo e o didmetro do olho, comprimento do focinho e
altura da cabega foram relacionadas com o comprimento da
cabega.

Para andlise das relagdes corporais, foi utilizado o indice
de crescimento alométrico, calculado por meio de uma
regressao linear simples realizada sobre as medidas
submetidas a uma transformacdo logaritmica, para
linearizagdo dos dados (PERES-NETO, 1995): Y= a + X
onde Y= variavel dependente (caracter medido), X= variavel

independente, a= intercepto e b= coeficiente de crescimento
(FUIMAN, 1983). Quando b= 1 tem-se um crescimento
isométrico, se b > 1, o crescimento é alométrico positivo e se
b < 1, o crescimento é alométrico negativo. Todas as analises
foram realizadas por meio do programa Excel 2010.

Resultados e discussdo

Foram analisadas 260 larvas de B. amazonicus (163
individuos no estagio larval vitelino, 43 em pré-flexao, 46
em flexdo e oito em pds-flexdo), que se encontravam com
3,9 a 26 mm de comprimento padrdo (CP). A descri¢do de
cada estagio é apresentada a seguir e ilustrada na figura 2.

Larval vitelino (6 a 12 hpe): neste estagio o
comprimento variou de 3,9 a 59 mm (4,99 + 0,91 mm) de
CP (Figura 2A). Inicialmente as larvas sdo transparentes,
com o corpo alongado, sem pigmentacio, revestido por
membrana embriondria “finfold” hialina que envolve todo o
corpo das larvas no plano sagital mediano e aumenta sua
extensdo durante este estagio, pois dard suporte para
formacdo das nadadeiras impares. O intestino é longo,
ainda, ndo funcional com sua parte terminal ultrapassando
a metade do corpo. As larvas eclodem com a presenca do
botdo da nadadeira peitoral (sem raios).

Os olhos sdo esféricos e encontram-se despigmentados
ou em processo de pigmentagdo, com camara orbital na
regido pdstero-superior da cabeca. A notocorda encontra-se
retilinea sendo visivel por transparéncia. A cabeca
apresenta-se curvada para baixo e com sua regido superior
levemente pigmentada. A boca é ventral e em formagao.
Neste estagio, é possivel observar os otdlitos e o inicio de
formacdo dos opérculos, o saco vitelinico é relativamente
grande e alongado e em alguns individuos maiores se
encontram parcialmente absorvido. O ndmero de
mibmeros varia de 41 a 42 (pré-anal= 24 a 25; pés-anal= 16
a17) (Tabela 1).

Essa variagdo encontrada no grau de absorcao do vitelo,
pode ser uma influéncia do meio (fatores ambientais) como
a qualidade da 4gua por meio de varia¢cdes na concentracdo
de oxigénio dissolvido, pH e principalmente elevadas
temperaturas, o que pode acelerar o metabolismo dos
organismos fazendo com que a absor¢ao do vitelo seja mais
rapida (KAMLER, 1992).

0 pouco desenvolvimento corporal observado no
primeiro estagio de desenvolvimento apds a eclosdo de B.
amazonicus é caracteristico de espécies migradoras, com
desova total, fecundacdo externa e sem cuidado parental,
comum em outras espécies de Characiformes (NAKATANI
etal, 2001), como também observado para outras espécies
do género Brycon (REYNALTE-TATAJE et al, 2004; GRACA;
PAVANELLI, 2007; OLIVEIRA et al., 2012).

As caracteristicas de boca e intestino ndo funcionais, e
auséncia de pigmentagdo no corpo e nos olhos observada
nas larvas recém eclodidas também foram constatadas em
larvas da mesma espécie por Mira-Lopez et al. (2007),
Neumann (2008) e Nakauth et al. (2016) e de outras do
mesmo género como B. insignis (ANDRADE-TALMELLI etal,
2001), B. orbignyanus (NAKATANI et al, 2001; REYNALTE-
TATAJE et al,, 2004), B. melanopetrus (ACOSTA-MUNOZ et al,

2010) e B. hilari (OLIVEIRA et al, 2012).
No estagio de pré-flexdo (30, 45 e 48 hpe) as larvas
variaram entre 59 a 7,6 mm (6,13 + 0,13 mm) de CP, ainda
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apresentam o corpo revestido por membrana embrionaria,
alguns individuos mais desenvolvidos exibem sinais de
absorcdo do “finfold” com delineamento das nadadeiras
dorsal e anal (Figura 2B). A notocorda ainda se encontra
retilinea e visivel por transparéncia em toda extensdo do
corpo. Membrana opercular cobre toda a cimara branquial
estendendo-se até a base da inserc¢do do botao da nadadeira
peitoral, bexiga natatéria inflada e visivel, trato digestério
com estomago pouco dilatado e intestino relativamente
longo, reto e totalmente desenvolvido alcangando a por¢io
posterior do corpo.

A camara orbital ndo é mais visivel e os olhos bem
desenvolvidos ja se encontram totalmente pigmentados. A
boca é ampla, terminal e cheia de dentes conicos e em
desenvolvimento, com mandibula proeminente. As nadade-
iras dorsal e anal ja evidenciam a presenca de pterigi6foros.
A pigmentagdo apresenta-se dispersa de forma pouco
densa por todo o corpo das larvas, mas era possivel obser-
var cromatoéforos dendriticos na regido mediana da mandi-
bula, sobre toda a regido superior da bexiga natatéria, se
prolongando ap6s a abertura do anus em pontos difusos e
isolados ao longo de toda a regido ventral e na porg¢io distal
do pedinculo caudal.

A abertura da boca e do intestino, a presenca de dentes e
a pigmentacdo dos olhos observadas neste estagio, determi-
na o momento em que as larvas adquirem maior facilidade
em direcionar visualmente o ataque as suas presas, maximi-
zando a capacidade de captura do seu préprio alimento,
inicio da alimentacdo exégena (OLIVEIRA et al, 2012).
Esses eventos em conjunto com o desenvolvimento comple-
to dos sistemas sensoriais e digestdrio, sdo importantes e
garantem a sobrevivéncia das espécies.

Entretanto, para o género Brycon, essa fase é o principal
problema encontrado em seu manejo na larvicultura
(BERNARDINO et al, 1993; CECCARELLI, 1997; GOMES et
al, 1998), devido o habito voraz e das elevadas taxas de
canibalismo durante os estagios iniciais de desenvolvimen-
to, ocasionando drastica redugdo na sobrevivéncia, atingin-
do até 60% das larvas em cativeiro (LEONARDO et al,
2008), situagdo que pode acontecer mesmo com 0 Saco
vitelino presente, indicando uma sobreposi¢ao de alimenta-
¢do endogena e exdgena (FAUSTINO et al, 2015), uma vez
que as larvas em pré-flexdo apresentaram algum alimento
no intestino.

A ingestdo de alimentos, antes da completa absor¢ao do
vitelo é considerada como periodo de alimentacdo mista,
uma etapa critica na qual a larva necessita encontrar o ali-
mento adequado a sua sobrevivéncia, antes de acabar por
completo suas reservas nutritivas endégenas (KAMLER,
1992). Dessa forma, estruturas morfologicas e funcionais
deveriam ser os indicadores mais importantes e utilizados
para o desenvolvimento de técnicas ideais de criagio.

O intestino longo estendendo-se até apds a metade do
corpo de B. amazonicus, enquadra-se, segundo Oliveira et al.
(2012), com o padrao de morfologia intestinal apresentado
pelas espécies de habito alimentar onivoro.

As larvas em flexdo (60, 126 e 216 hpe) variaram entre
8,3 a 13,5 mm (9,89 * 1,14 mm) de CP (Figura 2C e D). A
notocorda apresenta sua se¢ao final visivel e flexionada pela
formacgdo dos ossos hipurais da nadadeira caudal. A mem-
brana embrionaria esta quase completamente absorvida no

dorso, sendo possivel observar vestigios na regido superior

do pedunculo caudal e formagio da nadadeira adiposa.
Essa membrana encontra-se moderadamente absorvida

na regido ventral, mas ainda interliga a nadadeira anal com
a caudal. Ela também esta presente na regido do intestino
onde ira originar a nadadeira pélvica. As nadadeiras dorsal,
anal e caudal ja estdo em formagio e em fase de modificacio
dos raios que se encontram evidentes. A segmentagdo dos
raios, ainda, é observada apenas na nadadeira caudal.

Neste intervalo de tamanho ainda nio é possivel obser-
var a formacdo dos raios das nadadeiras peitoral e nem a
formagdo do botdo da nadadeira pélvica. A abertura anal
encontra-se na linha transversal da por¢do inicial da nada-
deira anal. A bexiga natatéria é visivel ocupando grande
espaco acima do tubo digestivo, a boca ampla e terminal
assume uma posicdo ligeiramente inclinada/obliqua até a

regido inferior dos olhos.
Os olhos permanecem esféricos e completamente pig-

mentados. Nesta fase de desenvolvimento a pigmentacio
por cromatéforos dendriticos se tornam muito mais eviden-
tes e presentes na extremidade da boca, juntamente com
pigmentos puntiformes concentrados na regido dorsal da
cabeca, na parte interna do opérculo, nos arcos branquiais e
por toda parte superior da bexiga natatéria, mediana do
trado digestivo, e ao longo de toda regido antero-dorsal e
ventral do tronco que se intensificam a medida que se apro-
ximam do peddnculo caudal e que se estendem pela linha
lateral e nadadeiras dorsal, anal e caudal. E possivel obser-
var, ainda, uma faixa de pigmentagdo na regido superior e
inferior bem marcada ao longo de toda a extensdo da noto-
corda, bem como a intensificacdo e concentracdo de pig-
mentos formando uma mancha na base da nadadeira cau-
dal. O nimero total de miémeros varia de 43 a 46 (25 a 26
pré-anal e 20 a 21 pés-anal) (Tabela 1 e 2).

Os individuos em estagio de pés-flexao (243 a 336 hpe)
variaram de 15 a 26 mm (20,75 # 3,28 mm) de CP (Figura
2E), mantendo o mesmo padrao descrito para outras espé-
cies do género Brycon lundii (SATO et al, 1997), Brycon
orbgnianus (NAKATANI et al, 2001) e Brycon insignis
(ANDRADE-TAMELLI et al, 2001). A membrana embriona-
ria encontra-se totalmente absorvida na regido dorsal, com
resquicios presente apenas ao longo do trato intestinal.

0 olho continua esférico, mas a cdrnea adquire aspecto
metalizado. A abertura da boca é terminal levemente volta-
da para cima. A denti¢gdo ndo variou ao longo dos estagios,
tendo sempre duas fileiras de dentes de formato cénico nos
ossos pré-maxilar e dentario. A abertura nasal é simples,
dupla e circular em formato de oito, sendo o didmetro da
abertura superior maior que o da inferior.

O padrdo de pigmentacdo permanece semelhante ao
estagio anterior, evidenciando maior intensificagio dos
pigmentos (dendriticos e puntiformes) principalmente na
regido superior da cabega, dorso lateral do corpo, ao longo
da linha lateral e da mancha na base da nadadeira anal.
Varios pigmentos puntiformes contornam as nadadeiras
dorsal, anal, caudal e adiposa, enquanto os dendriticos
encontram-se perifericamente espalhados entre os raios
dessas nadadeiras. A por¢io final do pedinculo caudal
possui pigmentos dendriticos prolongando-se pelos raios
medianos da nadadeira caudal.
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Os individuos com CP acima de 17 mm apresentam a
formagdo da mancha umeral, macula transversal ovalada
situada depois do opérculo, na altura da linha lateral. As
nadadeiras dorsal, anal e caudal estdo em fase final de ossifi-
cacdo e segmentacdo dos raios flexiveis. A nadadeira dorsal
encontra-se posicionada na regido anterior ao anus e o
plano vertical inicial da nadadeira anal, na regido posterior
ao anus. A nadadeira caudal é dividida em dois lobos simé-
tricos (um superior e outro inferior) do tipo homocerca
furcada. As nadadeiras peitoral e ventral, apesar de conter
raios em desenvolvimento, ainda possuiam inser¢ao mem-
branosa até o final deste estagio, sendo a peitoral a tlltima a
ser totalmente formada.

No final do estagio, os individuos apresentam o total de
14 raios segmentados na nadadeira peitoral, oito na ventral,
12 raios na dorsal, 26 na anal e uma variacdo de 20 a 22
elementos na caudal, os raios das nadadeiras dorsal e cau-
dal se apresentam ramificados e ja se visualizava o inicio da
formagao de escamas na regido anterior do tronco.

A sequéncia do desenvolvimento das nadadeiras (em
relacdo ao aparecimento dos primeiros raios) é: caudal,
dorsal, anal, pélvicas e peitorais. O niimero total de miéme-
ros varia de 45 a 46 (22 a 24 pré-anal e 22 a 24 pés-anal)
(Tabela 1).

Figura 2. Desenvolvimento inicial de Brycon amazonicus (Agassiz, 1829): A - inicio de larval vitelino
(3,9 mm CP); B - pré-flexdo (6,2 mm CP); C - flexdo (8,6 mm CP), D - final de flexdo (13,5 mm CP) e E
- pos flexdo (20 mm CP). Barras = 1 mm./ Figure 2. Initial development of Brycon amazonicus
(Agassiz, 1829): A - onset of vitelline larval (3.9 mm CP); B - pre-flexion (6.2 mm CP); C - flexion (8.6
mm CP), D - final flexion (13.5 mm CP) and E - post flexion (20 mm CP). Bars = 1 mm. Fonte:
Elaborado pelos autores.

A partir desta fase os individuos sao considerados juve-
nis, ndo apresentam mais nenhum sinal de nadadeira
embrionaria, pois ja foi totalmente reabsorvida, todas as
nadadeiras se encontram completamente formadas, com o
corpo completamente coberto por escamas, sendo a imatu-
ridade sexual a tinica diferenca em relagio a fase adulta.

A sequéncia de inicio de formagdo dos raios nas nadade-

iras de B. amazonicus comegando pela caudal, seguida da
dorsal, anal, pélvica e finalizando com a peitoral, também foi
observada por Neumann (2008) para a mesma espécie,
sendo 0 mesmo comportamento registrado para B. orbign-
yanus e B. hilari de acordo com Nakatani et al. (2001) e
Oliveira et al. (2012), respectivamente. O que pode repre-
sentar um padrdo de desenvolvimento morfologico caracte-
ristico deste género e comum a outras espécies da ordem
Characiformes (ARAU]O-LIMA, 1985; CAVICCHIOLI et al.,
1997; SANCHES et al, 2001; GALUCH et al,, 2003; SANTOS
etal, 2017). A adiposa surge durante o estagio de flexao e é
remanescente da membrana embrionaria na regido superi-
or do pedinculo caudal.

Em espécies com nadadeira do tipo homocerca furcada,
como é o caso do B. amazonicus os raios da nadadeira cau-
dal desenvolvem-se depois da flexdo da notocorda. Segundo
Blaxter (1988), esses dois eventos, a flexdo da notocorda e o
desenvolvimento da nadadeira caudal, estio diretamente
relacionados a natagdo.

O padrdo de pigmentacdo apresentado pela espécie,
escasso logo ap6s a eclosdo e intensificando-se durante o
desenvolvimento, é considerado comum as espécies de
comportamento essencialmente pelagico (SANCHES et al,
2001). Inclusive, a distribuicdo da pigmentagao, da macula
caudal e umeral é semelhante ao observado para outras
espécies descritas como B. orbignyanus (NAKATANI et al,
2001) e B. hilari (OLIVEIRA et al, 2012) e parece ser carac-
teristica do género. Todavia, essas espécies divergem de B.
amazonicus pelo nimero de raios das nadadeiras peitorais:
B. amazonicus (14), B. orbignyanus (10 a 13) e B. hilari (15).
Algumas caracteristicas morfolégicas como padrdo de pig-
mentacdo, tamanho e forma do corpo refletem a heranga
genética especifica (KENDAL et al, 1984), porém o tempo
de desenvolvimento e crescimento variam consideravel-
mente entre as diferentes espécies de peixes, no entanto,
sdo altamente dependentes das condi¢des ambientais que
devem ser favoraveis e das caracteristicas biolégicas da
propria espécie.

Contudo, nos rios da Amazonia, ocorrem quatro espéci-
es congeneres, o B. amazonicus, B. falcatus, B. melanopterus,
B. cf. pesu e B. gouldingi, que apresentam sobreposicdo de
espectro alimentar e de periodos e épocas reprodutivas
(inicio da enchente), apesar das espécies diferirem em
alguns aspectos reprodutivos, como o sedentarismo de B.
falcatus, B. cf. pesu e B. melanopterus que ndo fazem migra-
¢do reprodutiva em dire¢do aos rios de dgua branca, como o
B. amazonicus, desovando nos proprios afluentes em que
habitam, ocorrendo principalmente em rios de dguas claras
e pretas, mas sempre proximo ao sistema de dguas brancas
(SANTOS et al, 2006; QUEIROZ et al, 2013; LIMA et al,
2017).

Neste sentido, as descricdes morfologicas e meristicas
apresentadas permite adequada identificacdo de larvas B.
amazonicus em estagios mais avangados de desenvolvimen-
to (fase de pds-flexdo), principalmente pelos 12 raios
encontrados na nadadeira dorsal e 26 raios segmentados
presentes na anal, caracteres meristicos que podem ser
considerados na separacio das larvas de B. amazonicus das
demais espécies, que apresentam auséncia de sobreposicio
quanto ao nimero desses elementos presentes nas nadade-
iras de B. melanopterus, B. gouldingi, B. falcatus e B. cf. pesu
(Tabela 2). Além do nimero de midmeros totais de B. ama-
zonicus (45-46) que diferem dos valores encontrados em B.
falcatus (42-43) e B.gouldingi (47-48).
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Tabela 1. Medidas (mm), médias (x) e desvio padrdo (DP) encontrados para as variaveis morfométricas e meristicas obtidas em larvas de matrinxa (Brycon amazonicus); (n, nimero de individuos analisados;
LV, larval vitelino; PF, pré-flexdo; FL, flexdo; FP, pés-flexdo; (CP, comprimento padrao; AC, altura da cabega; CC, comprimento da cabega; CF, comprimento do focinho; DO, didmetro do olho; ACO, altura do corpo;
DPA, distancia pré-anal; DPD,distancia pré-dorsal; DPPdistancia pré-peitoral. A auséncia de medidas é devido ao grau de desenvolvimento incompleto das larvas e/ou por estarem danificadas./ Table 1.
Measurements (mm), means (x) and standard deviation (SD) found for morphometric and meristic variables obtained from matrinxa larvae (Brycon amazonicus); (n, number of individuals analyzed; VV,
vitelline larval; PE pre-flexion; FL, flexion; PF, post-flexion; (PC, standard length; AC, head height; CC, head length; FC, length muzzle; DO, eye diameter; 0OC, body height; APD, pre-anal distance; DPD, pre-dorsal
distance; DPP, pre-pectoral distance. / or because they are damaged.

Estagio larval

Larval vitelino Pré-flexao Flexao Posflexdo
(6 a12 hpe; n=163) (30,45 a 48 hpe ;n=43) (60,126 a 216 hpe; n=46) (243 a 336 hpe; n= 8)
Variaveis (mm) Amp X+DP Amp X+DP Amp X+DP Amp X+DP
Ccp 3,90-6,90 4,99+0,91 5,90-6,40 6,13+0,13 8,30-13,50 9,89+1,14 15,00-26,00 20,75+3,28
DPD 1,50-2,70 2,05+0,23 1,90-2,50 2,16+0,14 3,10-8,00 5,15+0,66 11,00-7,00 9,38+1,30
DPA na na n.a n.a 4,20-8,00 6,15+0,90 14,00-9,00 12,63+1,69
DPP 0,70-1,70 1,07+0,22 1,30-1,60 1,40+0,09 1,90-3,50 2,45+0,38 4,00-6,50 5,81+0,75
cc 0,40-1,20 0,67+0,22 1,00-1,30 1,11+0,07 3,00-6,50 2,04+0,28 3,00-6,50 5,13+0,99
CF 0,10-0,60 0,25+0,13 0,30-0,45 0,36+0,05 0,50-0,90 0,69+0,10 1,50-2,50 1,81+0,46
DO 0,15-0,35 0,24+0,04 0,30-0,41 0,35+0,04 0,50-1,00 0,72+0,12 1,00-2,00 1,75+0,38
AC 0,40-1,10 0,71+0,18 0,95-1,10 1,01+0,04 1,20-2,20 1,70+0,26 2,00-8,00 4,75+1,75
ACO 0,80-1,20 1,01+0,07 1,00-1,20 1,06+0,05 1,60-2,50 1,97+0,31 3,00-8,00 5,89+1,54
Numero de midmeros
Pré-anal 24-25 24+0,50 22-23 220,71 22-23 220,50 22-24 230,83
Po6s-anal 16-17 160,31 20-22 20+0,71 21-22 22+0,54 22-24 23+0,83
Total 41-42 41+0,50 43-44 43+0,00 43-46 44+0,93 45-46 45+0,46
Nimero de raios
Peitoral - - - 14
Ventral - - - 8
Dorsal - - - 12
Anal - - - 26
Caudal - - - 20-22

Tabela 2. Dados comparativos dos valores meristicos encontrados na literatura entre espécies congéneres de Brycon com ocorréncia registrada na bacia amazoénica. / Table 2. Comparative data of the
meristic values found in the literature among similar species of Brycon occurring in the Amazon basin.

Espécies de Brycon com ocorréncia na bacia amazénica

Dados meristicos B. amazonicus B. goulding B. melanopterus B. falcatus B. cf. pesu
Midmeros 45-46 47-48 46-47 42-43 -
Nimero de raios
Dorsal 12 9 9 9 -
Anal 26 24 25 23 20
Peitoral 14 15 14 14 -
Ventral 8 8 8 8 -

*0s dados meristicos utilizados para comparagdo com B. amazonicus foram retirados de Queiroz et al. (2013) e Lima et al. (2017)./ *The meristic data used for comparison with B. amazonicus were taken from Queiroz et al.

(2013) and Lima etal. (2017).

As variaveis morfométricas foram relacionadas com o
comprimento da cabeca (Figura 3 A, B e C) e o comprimento
do corpo (Figura 4 A, B, C, D e E) ao longo do desenvolvi-
mento. As varidveis comprimento do focinho, didmetro do
olho e altura da cabeca em relagdo o comprimento da cabe-
¢a e a altura do corpo, o comprimento da cabega, as distan-
cias pré-peitoral, pré-dorsal e pré-anal em relacio ao com-
primento padrao foram alométricos negativos (b<1) duran-
te a fase larval, ou seja, houve um crescimento proporcional -
mente menor dessas variaveis em relacio ao comprimento

da cabeca e do corpo durante o desenvolvimento inicial.

Este padrdo pode estar vinculado a uma maior exigén-
cia morfofisioldgica, em relagcdo a competicdo e captura de
alimento, acelerando assim o comprimento do corpo em
detrimento de outras estruturas (ANDRADE et al, 2014;
SANTOS etal, 2017). Existe a possibilidade de estes resulta-
dos terem sofrido interferéncia do pequeno nimero de
individuos analisados, ja que a maioria das estruturas surge,
porém ndo funcionais, apenas durante os estagios larvais
mais avancados.
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distanceFigure 4. Body relations of Brycon amazonicus (Agassiz, 1829) as a function of standard length: A - head length; B - body height; C - pre-pectoral distance; D - pre-dorsal distance and E - pre-anal distance.
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Tais resultados sio similares aos observados por Bia-
letzki et al. (1998) em andlise do desenvolvimento inicial de
Apareiodon affinis (Steindachner, 1879) e observaram cres-
cimento alométrico negativo para a maioria das relacdes
corporais, com excecdo do comprimento da cabeca em
relacdo ao comprimento padrdo que mostrou um compor-
tamento alométrico positivo, indicando que as partes da
cabega alteram-se de maneira desigual para esta espécie. No
entanto, os dados encontrados divergem do trabalho reali-
zado por Oliveira et al. (2012) para outra espécie brasileira
do género Brycon, onde o crescimento indicou desenvolvi-
mento isométrico descontinuo com maior metamorfose no
estagio de flexao.

Em algumas espécies, cada estrutura corporal dos pei-
xes, ao longo da ontogenia, exerce um efeito diferente na
posicdo e tamanho de outra estrutura (WILHELM, 1984). E
esses processos dindmicos e de transformagdes ocorridas
durante o desenvolvimento inicial, geralmente, sdo vincula-
das a importantes alteragdes morfologicas e funcionais do
sistema organico (CORREIA et al, 2010; FAUSTINO et al,
2011), resultando em diferentes medidas corporais e
padrdes de crescimento intra e interespecificos.

De acordo com Romagosa et al. (2001) e Monteiro
(2002), o B. amazonicus adquire forma igual aos individuos
adultos com 48 horas apés a fertilizacdo. Diferente do
observado em B. insignis que se assemelha aos adultos
somente quando atingem comprimento total de aproxima-
damente 1,2 + 0,24 cm em torno de 94 h ap6s a fertilizacido
(ANDRADE-TALMELLI etal,, 2001).

Ecologicamente, espécies migradoras como membros
da familia Bryconidae apresentam evolutivamente um
rapido desenvolvimento e crescimento corporal para sobre-
viverem sem o cuidado parental, uma vez que essa rapida
passagem pela fase critica de transicdo alimentar (enddge-
na para a exogena) reflete na adaptagdo ecoldgica das espé-
cies em superar a vulnerabilidade das larvas as pressées
ambientais bidticas (predacio) e abioticas (variacdes fisico-
quimicas). No sentido conservacionista, o rapido desenvol-
vimento embrionario é um fator importante na questio
producdo/tempo que pode ser utilizado para o recrutamen-
to biolégico em ambientes super explorados pela pesca
intensiva (OLIVEIRA etal,, 2012).

Conclusao

Com base nos resultados, podemos concluir que as
larvas de B. amazonicus sio pouco desenvolvidas na eclo-
sdo, com saco vitelino grande e eliptico. O padrdo de pig-
mentacio, a presenca de denticdo em fase inicial de desen-
volvimento, e dados meristicos como o nimero de midme-
ros e raios das nadadeiras, sdo importantes caracteristicas
que permitem diferencia-las de outras espécies congéneres
ou simpatricas.

As principais transformagées como a flexdo da notocor-
da, a formagio dos raios das nadadeiras e o maior desenvol-
vimento muscular (diminuicdo da transparéncia dos mio-
meros) podem estar associados principalmente, as mudan-
cas fisioldgicas e alteragdes comportamentais da espécie,
como por exemplo, propiciar um corpo mais apto para
maior atividade natatdria, exploragdo do habitat e obtencio
de alimento, no entanto estas observagdes precisam ser
ainda investigadas.

As informagdes obtidas neste trabalho contribuem para
a taxonomia de B. amazonicus, particularmente no que se

refere a variagdo morfolégica ocorrida durante a fase larval,
que pode subsidiar tanto a larvicultura quanto as a¢oes de
manejo e conservacdo da espécie, auxiliando a criacdo de
planos de gestdo ambiental e exploracio sustentavel dos
recursos pesqueiros.
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