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1. REVISÃO DE LITERATURA 

1.1 A espécie Leporinus agassizii 

Os Characiformes encontram-se dentre as ordens mais diversas de peixes 

com escamas de água doce, incluindo aproximadamente 2.078 espécies, 

distribuídas em 23 famílias (Britski et al., 1999; Nelson, 2006; Eschmeyer e Fong, 

2014). A família Anostomidae é distinguível de todos os Characiformes pela 

presença de uma série única de apenas três ou quatro dentes em.cada pré-maxilar 

(Garavello e Britski, 2003). São 147 espécies válidas de Anostomideos (Eschmeyer 

e Fong, 2014), dentre as quais 100 pertencem ao gênero Leporinus (Garavello e 

Britski, 2003; Eschmeyer, 2014). Os representantes deste gênero são 

fundamentais como recursos pesqueiros nos países da América do Sul, sendo 

explorados pela pesca comercial (Ruffino, 2004; Van Damme et al., 2011), 

artesanal (Ruffino, 2004; Campos e Rojas, 2010), esportiva e ornamental (Coy e 

Córdoba, 2000; Campos e Rojas, 2010), além de serem utilizados na piscicultura 

(Saint-Paul, 1986; Castagnolli, 1992; Santos et al., 2000; Campos e Rojas, 2010). 

Dentro deste gênero, o L. agassizii (Figura 1) destaca-se por ser uma das 

espécies apreciadas pela pesca devido ao porte, podendo alcançar 35,0 cm 

(Santos et al., 2006) e 1,6 Kg (ISA/FOIRN, 2007). Apesar de ser economicamente 

insignificante em algumas regiões como no Baixo rio Amazonas, Alto e Médio rio 

Solimões (Ruffino, 2004; Santos et al., 2006), em outras, como no Alto rio Negro, 

possui extrema importância socioeconômica (Calbazar, 2005; ISA/FOIRN, 2007; 

Wright III, 2009). Esta diferença provavelmente seja devido à composição e a 

quantidade de pescado existente na área de pesca, ou à preferência regional 

(Ruffino, 2004). Na região do Alto Rio Negro/AM, o L. agassizii é uma das principais 

fontes de proteína da população majoritariamente indígena, que vem praticando a 

criação desde 1999 (Calbazar, 2005; Calbazar e Ricardo, 2006; ISA/FOIRN, 2007; 

Wright III; 2009). Em cativeiro a espécie apresenta características propícias, como 

aclimatação ao ambiente de cultivo; hábito alimentar onívoro aceitando ração e 

outros alimentos alternativos (frutos, sementes e insetos), apresenta rápido 

crescimento, além de alta fecundidade e respostas satisfatórias na reprodução 

induzida (Calbazar, 2005; ISA/FOIRN 2007). 
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Figura 1. Exemplar de Leporinus agassizii 

 

Steindachner (1876) identificou o L. agassizii durante sua expedição na 

Amazônia Central, em 1876. O L. semivittatus, descrito em 1895, por Boulenger, é 

sinonímia ao L. agassizii (Boulenger, 1895; Garavello e Britski, 2003). Endêmico da 

Bacia do rio Amazonas (Santos e Jegu, 1996; Santos et al., 2006) e Orinoco (Mojica 

et al., 2005; Maldonado-Ocampo, 2006), o L. agassizii ocorre principalmente nos 

tributários de água clara e escura (Calbazar, 2005; Santos et al., 2006; Calbazar et 

al., 2010), distribuindo-se nos países do Brasil, Colômbia, Peru e Venezuela 

(Taphorn et al., 1997; Garavello e Britski, 2003; Maldonado-Ocampo, 2006; Santos 

et al., 2006; Ortega et al., 2012). São vulgarmente conhecidos como aracu-riscado, 

aracu-cabeça-gorda, platanote e lisa (Santos e Jegu, 1996; Taphorn et al., 1997; 

Salinas-Coy e Agudelo-Córdoba, 2000; Calbazar, 2005; Santos et al., 2006; Costa 

e Freitas, 2011; Ortega et al., 2012). Esta espécie tem como características 

evidentes a coloração acinzentada, linha lateral com 39,0 a 41,0 escamas; 

apresentando uma faixa escura no meio do corpo, que se estende ao longo da linha 

lateral, do início da nadadeira dorsal ao término do pedúnculo caudal; e nadadeira 

adiposa com o centro alaranjado e a extremidade escura (Santos et al., 2006; 

Salinas-Coy e Agudelo-Córdoba, 2000; Calbazar, 2005). Possui hábito alimentar 

onívoro, consome principalmente frutos e sementes, além de folhas, flores, insetos 

e pequenos peixes (Calbazar, 2005; Santos et al., 2006; ISA/FOIRN, 2007). 
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1.2 Reprodução natural e induzida 

O consumo de peixe tem aumentado devido a uma combinação de fatores, 

tais como, crescimento populacional, aumento da renda e à expansão da 

aquicultura (FAO, 2014). A produção mundial de peixes da aquicultura dobrou, 

passando de 32,4 milhões de toneladas em 2000, para 66,6 milhões em 2012, 

deste total, 58% são provenientes da  aquicultura interior (FAO, 2014). Para que 

haja criação em grande escala de peixes destinados ao consumo é necessário ter 

o controle dos processos reprodutivos em cativeiro (Woynarovich e Horváth, 1983; 

Donaldson, 1996; Mylonas e Zohar, 2001; Zaniboni-Filho e Weingartner, 2007). 

Além disto, o domínio sobre as técnicas de reprodução auxilia o manejo das 

populações naturais, que vem sendo afetadas por fatores antrópicos (Santos e Jeju, 

1996; Lopes et al., 2000; Murgas et al., 2012). 

Os processos fisiológicos envolvidos na reprodução de peixes incluem a 

diferenciação das gônadas, gametogênese, liberação de gametas, fertilização e 

eclosão dos ovos (Mylonas e Zohar, 2001; Ribeiro e Moreira, 2012). Todos estes 

eventos são controlados por inúmeros fatores endócrinos ao longo do eixo 

Hipotálamo-Hipófise-Gônadas (Urbinati, 2005; Zohar et al., 2010; Ribeiro e Moreira, 

2012). O cérebro traduz estímulos ambientais em sinais neuroendócrinos, que 

regulam a secreção de neurohormônios, cujo principal chama-se hormônio 

liberador de gonadotrofinas (GnRH), estando presente em diversas regiões 

cerebrais e hipotalâmicas (Yamamoto, 2003; Zohar e Mylonas, 2007). O GnRH 

estimula a adeno-hipófise à sintetizar e liberar gonadotrofinas (GtH I e II) na 

corrente sanguínea, as quais estimulam a produção de esteróides gonadais, que 

promovem a maturação, liberação e fertilização dos gametas na água (Nagahama, 

1994). Existe também um neurohormônio chamado dopamina, que atua como 

inibidor da síntese do GnRH (Peter et al., 1990). 

Em peixes migradores da América do Sul, os fatores ambientais 

considerados importantes no processo reprodutivo são o pH, nível fluviométrico, 

chuvas, oxigênio dissolvido, condutividade elétrica e temperatura (Barthem e 

Goulding, 1997; Lowe-Mcconnell, 1999; Pankhurst e Porter, 2003). No cativeiro, 

sem os estímulos ambientais inerentes da migração, os peixes produzem gametas, 

porém, há necessidade da realização de induções hormonais para garantir as 

etapas finais do processo reprodutivo (Godinho et al., 1984; Zaniboni-Filho e 
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Rezende, 1988; Castagnolli, 1992, Romagosa, 1998; Batlouni et al., 2006; Zohar e 

Mylonas, 2007; Mylonas et al., 2010; Romagosa, 2010). 

O desenvolvimento das técnicas de reprodução induzida em peixes 

migradores ocorreu a partir de 1930, quando Houssay (1930), na Argentina e 

Rodolpho von Ihering (1935), no Brasil, realizaram induções a reprodução por meio 

da administração de hipófises frescas extraídas de peixes maduros, 

homogeneizados em solução fisiológica (Houssay, 1930; Ihering e Azevedo, 1936; 

Ihering, 1937; Donaldson e Hunter, 1983). Com o desenvolvimento da piscicultura, 

crescem os estudos sobre aplicação de novas tecnologias na reprodução em 

cativeiro (Donaldson e Devlin, 1996; Hew e Fletcher, 2001). O uso de GnRH, e uma 

variedade de análogos, com ou sem antagonistas da dopamina (domperidona, 

pimozida, metoclopramida) está substituindo a utilização de preparações 

hipofisárias (Woynarovich e Horváth, 1983; Sherwood et al., 1988; Donaldson, 

1996; Mylonas e Zohar, 2001; Bombardeli et al., 2006; Phelps, 2010; Aya e Arias, 

2011). Além disto, as técnicas de administração se diversificam, utilizando-se 

injeção aquosa intramuscular e intraperitonial, indução por via oral e implantes de 

liberação rápida ou lenta (Sherwood et al., 1988; Donaldson, 1996; Mylonas e 

Zohar, 2001; Zaniboni-Filho e Weingartner, 2007; Phelps, 2010). 

Migrador de longo percurso, o L. agassizii se reúne em densos cardumes 

durante a época de reprodução, ocorrida entre os meses novembro e abril, durante 

períodos conhecidos como “repiquetes” (Calbazar, 2005; Santos et al., 2006). Este 

fenômeno é caracterizado pela rápida elevação e queda do nível da água, antes 

das enchentes (Ramalho et al., 2010). Dependendo do regime das chuvas o 

período de desova desta espécie pode se estender até maio (ISA/FOIRN, 2007). A 

maturação gonadal termina águas acima, realizando desova total na calha do rio e 

sem cuidado parental (Calbazar, 2005; Santos et al., 2006; ISA/FOIRN, 2007). 

Assim como os outros migradores, o L. agassizii parece direcionar a produção dos 

jovens no período do ano mais favorável para a sobrevivência, época em que os 

locais recém-inundados têm alimento abundante, poucos predadores e maior 

proteção (Woynarovich e Horváth, 1983; Ribeiro, 1983; Zaniboni-Filho, 1985; Lowe-

Mcconnel, 1999; Mylonas et al., 2010). A primeira maturação das fêmeas, em geral, 

ocorre depois de completados dois anos e a dos machos após cerca de um ano e 

meio de idade (ISA/FOIRN, 2007). Os óvulos possuem diâmetro inferior a 2,0 mm, 
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de coloração ligeiramente azul-esverdeada, hidratando-se logo após o contato com 

a água (ISA/FOIRN, 2007). Em cativeiro, a ovulação e espermiação de Leporinus 

é geralmente obtida com Extrato Bruto de Hipófise de Carpa (EBHC), aplicando-se, 

nas fêmeas, duas injeções com 0,5 e 5,0 mg.Kg-1, espaçadas entre 8 a 14 horas 

(Reynalte-Tataje et al., 2001; Atencio-García et al., 2003; Landines-Parra e Benítez, 

2005; Mojica et al., 2005; Sampaio e Sato, 2009; Campos e Rojas, 2010; Rojas, 

2010; Pereira, 2013), enquanto nos machos utiliza-se 1,0 a 2,5 mg.Kg-1 de EBHC, 

aplicada em uma única injeção, coincidindo com a segunda aplicação das fêmeas 

(Sampaio e Sato, 2009; Campos e Rojas, 2010; Rojas, 2010; Pereira, 2013). A 

aplicação  geralmente ocorre abaixo da nadeira peitoral (Campos e Rojas, 2010; 

Rojas, 2010). O L. agassizii, , L. copelandii, L. elongatus, L. friderici, L. 

macrocephalus, L. obtusidens, L. piau são as principais espécies estudadas quanto 

à indução com EBHC, respondendo satisfatoriamente ao tratamento hormonal 

(Silva-Filho, 1981; Garadi et al., 1988; Sato et al., 1988; Resende et al., 1996; Sato, 

2000; Reynalte-Tataje et al., 2001; Calbazar, 2005; ISA/FOIRN, 2007; Sampaio e 

Sato, 2009; Rojas, 2010, Silvidanes et al., 2013). Há também relatos sobre o uso 

de EBHC em três doses na reprodução de Leporinus (Reynalte-Tataje et al., 2001). 

Reynalte-Tataje et al. (2001), testando protocolos de indução hormonal no L. 

macrocephalus, verificou que os valores das taxas de fertilização são semelhantes 

(95,7%), aplicando-se duas (0,5 e 5,0 mg.Kg-1) ou três doses (0,25; 0,5 e 5,0 mg.Kg-

1) de EBHC. Reynalte-Tataje et al. (2001) constataram que a desova semi-natural 

proporciona maiores valores das taxas de fertilização dos ovos (94,5 %), quando 

comparada com a desova por extrusão (25,8 %), bem como, maior taxa de 

sobrevivência dos reprodutores, com valores de 100% e 66,7%, respectivamente. 

O L. obtusidens  desova geralmente em 180-210 horas-grau (Rojas, 2010). 

O L. friderici desova em 195-225 horas-grau, com valores de taxas de fertilização 

de 48% (Campos e Rojas, 2010). O L. piau desova entre 8,0 e 8,5 h  a temperatura 

de 25,0 e 26,0˚C (Sampaio e Sato, 2009), enquanto o L. macrocephalus desova a 

200 horas-grau (Campos e Rojas, 2010). 

Outros tipos de hormônios foram estudados na indução reprodutiva de 

Leporinus. Pereira (2013) verificou que a gonadotrofina coriônica humana (hCG) 

não foi capaz de provocar a ovulação em L. macrocephalus,. enquanto, os 

indutores GnRH sintético na forma sólida (mGnRHa – S/Ovopel/Interfish) e GnRH 
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sintético na forma líquida (mGnRHa – L/Conceptal/Intervet), ambos associados a 

metoclopramida, provocaram ovulação em 100% dos reprodutores de L. 

macrocephalus, porém o mGnRHa – L, obteve taxa de fertilização inferior e não 

houve eclosão. Neste mesmo estudo, o período de latência foi maior quando 

utilizou-se EBHC (19,34h), enquanto que menores períodos foram observados para 

mGnRHa – L (12h) e mGnRHa – S (10,5 h) (Pereira, 2013). Os machos de L. 

macropcephalus também podem ser induzidos com hipófise de frango em aplicação 

única de 5,0 mg.Kg-1(Moraes et al., 2004). Não recomenda-se utilizar extrato de 

hipófise de coelho (EHCo) em machos L. macrocephalus, pois está associado à 

incidência de espermatozóides anormais (Moraes et al., 2004). O sêmen de L. 

obtusidens pode ser congelado usando-se dimetilsulfóxido a 5 e 10 % (Coser et al., 

1988). 

 

1.3 Embriogênese e Larvicultura 

O desenvolvimento de técnicas reprodutivas de peixes em cativeiro tem sido 

relevante tanto quanto os avanços do manejo de larvas, assim como os aspectos 

nutricionais e sanitários (Phelps, 2010). Apesar disto, um dos principais entraves 

enfrentado pela piscicultura de peixes nativos é a fase de larvicultura (tipo de cultivo 

e condições de alimentação) (Weingartner, 2002; Luz e Portella, 2005). 

É crescente a necessidade por tecnologias específicas para peixes nativos 

na fase larval (Lopes et al., 1994), visto que, neste período ocorrem os maiores 

valores das taxas de mortalidade (Hallare et al., 2005) e, cada espécie possui 

características biológicas distintas, portanto, tecnologias desenvolvidas para uma 

espécie em particular não são diretamente transferíveis para outras espécies. As 

larvas, além de serem morfologicamente distintas dos adultos, apresentam 

exigências ecológicas qualificadas, com particularidades quanto ao habitat, 

alimentação e comportamento (Leis e Trnski, 1989; Vazzoler, 1996). A 

sobrevivência destes organismos pode ser influenciada por fatores, tais como, 

temperatura, fotoperíodo, pluviosidade, condutividade elétrica, pH, corrente de 

água, oxigênio dissolvido, disponibilidade de alimento e fatores hormonais 

(Baldisseroto, 2009). 
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Os experimentos com larvas são minuciosos devido ao tamanho reduzido 

dos exemplares, podendo apresentar alterações mínimas dos resultados, tais 

como, variações presumivelmente mínimas nas medições (Pedreira et al., 2008).  

As larvas de L. obtusidens e L. friderici, após a fertilização, permanecem em 

incubadoras cônicas, com renovação contínua de água, em uma densidade de 1,0 

a 2,5 g de ovos.L-1. Os valores médios de temperatura da água na incubadora não 

deve ultrapassar os 29ºC e a concentração de oxigênio deve ser superior a 4,0 mg. 

L-1 (Rojas, 2010). 

Os ovos do L. macrocephalus se apresentam livres, transparentes, 

pequenos, esféricos e com um grande espaço perivitelínico. Depois de 11h30min 

da fertilização, a uma temperatura média de 28,2°C ocorre a eclosão (Reynalte-

Tataje, 2001). Os valores médios de comprimento total das larvas recém-eclodidas 

são de 2,39 ± 0,12 mm e peso médio de 0,5 ± 0,1 mg (Reynalte-Tataje, 2001). 

As larvas de L. piau eclodem 21 horas após a fertilização dos ovos, com 

médias de temperatura da água entre 23,0 e 24,0°C (Sampaio e Sato 2009). O L. 

obtusidens eclodem entre 18 a 20 horas após a fertilização (Rojas, 2010). As larvas 

são translúcidas, pequenas, com saco vitelínico de tamanho médio e olhos com 

pouca pigmentação (Campos e Rojas, 2010). A larva permanece semi-transparente 

até o início da alimentação, três dias depois da eclosão (Campos e Rojas, 2010).  

Em L. obtusidens, a partir do quarto dia de vida, ministra-se juntamente com 

o plâncton, uma ração balanceada em pó (35 e 40% de PB), a cada 4 horas. Nos 

primeiros três dias de desenvolvimento as larvas de Leporinus não consomem 

alimento externo, se nutrindo exclusivamente do conteúdo do saco vitelínico, cuja 

velocidade de reabsorção é em função direta dos valores de temperatura da água 

(Campos e Rojas, 2010). Água levemente salinizada (2,0 g.L‑1) proporciona maior 

crescimento em L. piau, otimizando-se o uso de náuplios de Artemia como alimento 

vivo (Jomori et al., 2013). O uso de alimento natural (naúplios de artemia) nos cinco 

primeiros dias de criação mostra a incidência de canibalismo entre as larvas de 

piavuçu, L. macrocephalus (Radünz Neto et al., 2001). 

Os resultados de estudos do desenvolvimento embrionário em espécies de 

Leporinus provenientes de reprodutores induzidos com EBHC obtidos na literatura 

pertinente foram compilados na Tabela 1. 
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Tabela 1. Principais fases do desenvolvimento inicial em Leporinus 
 

 AUTOR Silvidanes 
et al., 2013 

Borçato et 
al., 2004 

Reynalte-Tataje, 
2001 

Sanches et 
al., 2008 

 ESPÉCIE L. copellandii L. piau L. macrocephalus L. friderici 

PR
IN

C
IP

A
IS

 E
VE

N
TO

S 

Temperatura 27,7±0,8°C 24,0ºC 28,2 ± 0,9°C 27,6ºC 

Primeira 
segmentação 25min - 30min 20min 

Mórula 01h31min 1h20min- 1h40minn 02h20min 

Blástula 01h52min 1h35min 3h20min - 

Gástrula 
(início) 03h17min 02h00min - - 

Fechamento do 
blastóporo 05h35min 6h15min 4h35min a 5h5min - 

Eclosão 22h50min 21 h 11h30min 13h20min 

 

1.4 Densidade de estocagem 

A densidade de estocagem (DE) é um importante fator biológico atuando 

sobre a sobrevivência e o desenvolvimento dos peixes. A determinação dos efeitos 

em diferentes fases de desenvolvimento do peixe auxilia na criação, reduzindo 

custos e aumentando a produtividade (Marques et al., 2004). Baixas densidades de 

estocagem levam ao menor aproveitamento do espaço disponível para a criação 

dos peixes. Contudo, altas densidades podem provocar alterações fisiológicas de 

estresse, ocasionando redução no crescimento e substancial mortalidade (Kebus 

et al. 1992)  

Jomori et al. (2013) cultivando larvas de L. macrocephalus com três dias de 

vida, em unidades experimentais de 1000 mL, à densidade de 40 larvas.L-1, 

alimentadas com náuplios de Artemia durante quatro dias, obtiveram valores de 

taxas de sobrevivência de 92%. Luz e Zaniboni-Filho (2002), ao estudar o efeito da 

densidade de estocagem de pós-larvas de Pimelodus maculatus observaram que 

a utilização de baixas densidades de estocagem (5 pós-larvas.L-1) proporcionaram 

maiores valores de sobrevivência (35,6%), e indivíduos com pesos superiores 

(0,25±0,1 mg) aos cultivados em densidade de 30 pós-larvas/L, obtendo 20,6% de 

sobrevivência e peso de 0,19 ± 0,1 mg. Do mesmo modo, larvas de 

Pseudoplatystoma corruscans cultivadas em menores densidades (15 larvas.L-1) 

apresentaram maiores valores das taxas de sobrevivências (52%) (Campagnolo e 

Nuñer, 2006). Tachibana et al. (2008) cultivando pós-larvas de tilápia-do-Nilo em 
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densidades de 1, 3, 5 e 7 pós-larvas.L-1, observaram maior ganho em crescimento 

nas densidades superiores. 

Larvas de L. alexandri podem ser criadas, durante os 10 primeiros dias de 

vida com alimentação exógena, em água doce ou salinizada a 2‰ com maior 

produção de juvenis na densidade 60 larvas.L-1 (Luz e Santos, 2008). Pode-se obter 

melhores taxas de sobrevivência em larvas de Brycon orbignyanus cultivadas em 

densidade de 10 pós-larvas.L-1, ministrando-se alimento a cada três horas (Silva et 

al., 2009). 
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Desenvolvimento inicial e densidade de estocagem de larvas de aracu-
riscado, Leporinus agassizii (Characiformes: Anostomidae) 
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Resumo 

Estudos para produção de formas jovens de peixes são fundamentais para o 

desenvolvimento da piscicultura e o manejo das populações naturais. Leporinus 

agassizii é apreciado nas distintas modalidades de pesca (comercial, artesanal, 

ornamental e esportiva), além de apresentar características desejáveis para a 

criação. Objetivou-se descrever o desenvolvimento embrionário e a densidade de 

estocagem de larvas do aracu-riscado, L. agassizii. Reprodutores foram 

submetidos a reprodução induzida por hipofisação, com a temperatura da água a 

28,6 ± 0,7ºC, no Centro de Capacitação e Produção de Alevinos, pertencente ao 

Instituto Federal de Educação Ciência e Tecnologia, São Gabriel da Cachoeira, 

Amazonas, Brasil, no mês de setembro de 2014. Logo após a fertilização, os ovos 

foram mantidos em incubadoras (60L), com a temperatura média da água de 28,4 

± 0,7 ºC. Coletaram-se amostras de ovos em intervalos de 10 min, durante as 

primeiras três horas pós-fertilização (PF) e, posteriormente, em intervalos de 30min 

até a eclosão das larvas, para observação em estereomicroscópio equipado com 

câmera CMOS digital colorida, 10.0 MP e software para captura e análise de 

imagens (ISCapture). O efeito da densidade de estocagem de larvas do L. agassizii 

foi avaliado ao longo do 4º e 14º dias após a eclosão (DAE). Foram utilizadas 3600 

larvas no 4º DAE, encontrando-se estas com o saco vitelínico totalmente absorvido, 

boca aberta e mantidas em jejum. As larvas foram submetidas às densidades de 5 

(D5), 15 (D15) e 25 (D25) larvas.L-1, em caixas de polietileno (0,63 x 0,45 x 0,32 

m), com 20 L de água. Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado com 

quatro repetições. As larvas foram alimentadas seis vezes ao dia, sendo cada 

refeição composta por náuplios de Artemia, na proporção 50 náuplios.larva-1 (4º ao 

6º DAE), 100 (7º ao 9º DAE), 200 (10° ao 11º DAE) e 400 (12º ao 13º DAE) e por 

ração comercial (55% PB), na ordem de 10% do peso. Diariamente foi ajustada a 

quantidade de alimento em função das larvas mortas. As larvas foram medidas 

(mm) e pesadas (mg) no início (4º DAE) do experimento, 6º, 8º, 10º, 12º e 14º DAE 

e, avaliadas as médias de comprimento e peso ao longo do tempo, a sobrevivência 

final calculada pela contagem individual das larvas remanescentes. Os ovos de L. 

agassizii são esféricos e não-adesivos, apresentando coloração verde-

acinzentada, córion rígido, grande espaço perivitelínico, elevado aumento de 

tamanho após 15min de hidratação, apresentando diâmetro de 2,94 ± 0,57 mm. 
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Após 1h10min da fertilização o embrião encontrava-se com 32 blastômeros. Com 

5h30min PF notou-se o final da gástrula e o fechamento do blastóporo. A 

diferenciação dos folhetos embrionários foi registrada com 7h PF. O crescimento e 

alongamento do embrião pelo eixo céfalo-caudal pôde ser constatado às 10h PF. 

A eclosão das larvas ocorreu entre 11h30min e 13h PF. O comprimento total das 

larvas recém-eclodidas foi de 4,03 ± 0,19 mm. O desenvolvimento embrionário e 

larval de L. agassizii é similar ao de outras espécies do mesmo gênero. O cultivo 

de larvas de L. agassizii na menor densidade D5, resultou em um crescimento mais 

elevado, comparando-se com D25, porém, ambos não apresentaram diferenças 

significativas com D15. Os valores das taxas de sobrevivência não foram 

significativamente diferentes entre os tratamentos. Portanto, faz-se necessário 

adotar densidades maiores em estudos futuros, afim de verificar uma densidade 

que proporcione maior produtividade, condizente com a realidade dos piscicultores 

na região amazônica, para sua criação em escala comercial. 

 

Palavras-chave: Anostomidae; desenvolvimento embrionário; indução hormonal, 

larvas; laboratório 
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Abstract 

Studies for the production of young fish shapes are key to the development of fish 

farming and the management of natural populations. Leporinus agassizii is 

appreciated in the different fishing methods (commercial, craft, ornamental and 

sports), and present desirable features for creation. This study aimed to describe 

the embryonic and larval stocking density of aracu-riscado, L. agassizii. Players 

underwent reproduction induced hypophysation, with the water temperature at 

28.6±0.7 °C, the Centro de Capacitação e Produção de Alevinos belonging to the 

Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia, São Gabriel da Cachoeira, 

Amazonas, Brazil , in September 2014. After fertilization, the eggs were kept in 

incubators (60 Litre), with the average water temperature of 28.4±0.7 °C. Samples 

were collected 10 min intervals on eggs during the first three hours after fertilization 

(AF) and thereafter at intervals of 30 minutes until the outbreak of the larvae, for 

observation in stereo equipped with digital color CMOS camera, 10.0 MP and 

software to capture and analyze images (ISCapture). The effect of larval stocking 

density of L. agassizii was assessed over 4th and 14th days after hatching (DAH). 

3600 larvae were used in the 4th DAH, meeting these with the yolk sac fully 

absorbed, mouth open and fasted. The effect of larval stocking density of L. agassizii 

was assessed over 4th and 14th (DAH). 3600 larvae were used in the 4th DAH, 

meeting these with the yolk sac fully absorbed, mouth open and fasted. The larvae 

were subjected to density of 5 (D5), 15 (D15) and 25 (D25) larvas.L-1, in 

polyethylene boxes (0.63 x 0.45 x 0.32 m) with 20 Litre of water. We used a 

completely randomized design with four replications. The larvae were fed six times 

a day, each meal consisting of Artemia in the proportion 50 náuplios.larva-1 (4th to 

6th DAH), 100 (7th to 9th DAH), 200 (10th to 11th DAH) and 400 (12th to 13th DAH) 

and commercial diet (55% CP) in the order of 10% by weight. Daily was adjusted to 

amount of food as a function of dead larvae. Larvae were measured (mm) and 

weight (mg) in the top (4th DAH) of the experiment, 6th, 8th, 10th, 12th and 14th 

DAH and evaluate the average length and weight over time, calculated by the final 

survival individual counting of the remaining larvae. The eggs of L. agassizii are 

spherical and non-adhesive, with gray-green color, hard chorion, large perivitelline 

space, high increase in size after 15 minutes of hydration, with diameter 2.94 ± 0.57 

mm. 1:10 after fertilization the embryo found with 32 blastomeres. With 5:30 AF was 
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noted the late gastrula and the closing of the blastopore. The differentiation of germ 

layers was recorded 7:00 AF. The growth and elongation of the embryo cephalic-

caudal axis could be seen at 10 AF. The hatching of larvae occurred between 11:30 

and 13:00 AF. The total length of newly hatched larvae was 4.03 ± 0.19 mm. The 

embryonic and larval development of L. agassizii is similar to other species of the 

same genus. The cultivation of larvae L. agassizii in lower density D5 has resulted 

in higher growth, compared with D25, however, both showed no significant 

differences with D15. The rate values of the survival rates were not significantly 

different between treatments. Therefore, it is necessary to adopt higher densities in 

future studies in order to verify a density that provides greater productivity, 

consistent with the reality of fish farmers in the Amazon region, for their creation on 

a commercial scale. 

 

Key-words: Anostomidae; embryonic development; hormonal induction, larvae; 

laboratory 
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1. Introdução 

Estudos sobre comunidade de peixes iniciam-se pelo conhecimento das 

fases iniciais do ciclo de vida (Santos et al., 2000). Logo, a caracterização de 

aspectos morfológicos e fisiológicos ao longo do desenvolvimento de ovos e larvas 

de peixes, fornecem informações relevantes acerca da biologia, ecologia e 

taxonomia das espécies (Lindsey, 1988). Tais informações podem contribuir para 

altas taxas de sobrevivência na produção de formas jovens de peixes, em 

quantidade e tamanho suficiente, podendo também garantir o manejo das 

populações naturais e viabilizar tecnicamente a criação (Lopes et al., 1994; Luz e 

Zaniboni-Filho, 2002; Andrade e Yasui, 2003). Atualmente é crescente a 

necessidade por tecnologias específicas para peixes nativos durante a fase inicial 

(Lopes et al., 1994), visto que, neste período ocorrem os maiores valores das taxas 

de mortalidades (Hallare et al., 2005) e, é sabido que cada espécie possui 

características biológicas distintas, portanto, tecnologias desenvolvidas para uma 

espécie em particular não são diretamente transferíveis para outras espécies 

(Donaldson, 1996). 

Dentre os gargalos da larvicultura, a densidade de estocagem é considerada 

um dos principais fatores, pois influencia no crescimento (Duffy e Epifanio, 1994; 

Hecht e Uys, 1997; El-Sayed, 2002), sobrevivência (Li e Mathias, 1982; El-Sayed, 

2002), alimentação (Bonga, 1997; Kestemont et al., 2003) e comportamento 

(Mackinnon, 1982; Hecht e Uys, 1997; Barcellos et al., 1999, Baskerville-Bridges e 

Kling, 2000; Luz e Santos, 2008; Silva et al., 2009). É difícil estabelecer uma 

densidade ideal, pois isto depende da espécie, tamanho, condições de cultivo, tipo 

de alimentação, entre outros (Wallacce, 1988; Luz e Zaniboni-Filho, 2002). 

Leporinus é o gênero mais diverso da família Anostomidae (Characiformes), 

com aproximadamente 100 espécies válidas (Eschmeyer, 2014). Este gênero 

apresenta relevância socioeconômica nos países da América do Sul, sendo 

explorado pela pesca comercial, artesanal, ornamental e esportiva (Bittencourt e 

Cox-Fernandes, 1990; Godinho, 1993; Ruffino, 2004; Salinas-Coy e Agudelo-

Córdoba, 2000; Van Damme et al., 2011; Campos e Rojas, 2010).  
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Algumas espécies de Leporinus são mais apreciadas pela pesca, como o L. 

agassizii, que pode alcançar 35,0 cm (Santos et al., 2006) e 1,6 Kg (ISA/FOIRN, 

2007), tendo como característica evidente, uma faixa escura no meio do corpo, que 

se estende desde a nadadeira dorsal até a caudal (Calbazar, 2005; Santos et al., 

2006). Endêmica de grandes bacias – Amazonas (Brasil, Colômbia e Peru) e 

Orinoco (Venezuela) – o L. agassizii é economicamente insignificante em algumas 

regiões, como no Baixo rio Amazonas e Médio rio Solimões (Santos et al., 2006), 

enquanto em outras regiões, como no Alto rio Negro, constitui o principal recurso 

pesqueiro (Calbazar, 2005; ISA/FOIRN, 2007). Esta variação pode ser devido a 

composição e quantidade de pescado existente em cada região, além da 

preferência da população (Ruffino, 2004). O L. agassizii vem sendo cultivado desde 

1999 por comunidades indígenas no Alto Rio Negro/AM (Calbazar, 2005; 

ISA/FOIRN 2007). Os registros sobre a criação indicam uma espécie promissora 

para a piscicultura, devido a aclimatação ao cativeiro; o hábito alimentar onívoro, 

alta taxa de crescimento e fecundidade; além de apresentar respostas satisfatórias 

à reprodução induzida (Calbazar, 2005; ISA/FOIRN 2007). 

Apesar da importância, a quantidade de informação sobre o L. agassizii é 

reduzida, aspectos da reprodução e desenvolvimento larval são reportados por 

Calbazar (2005) e ISA/FOIRN (2007), não havendo registro sobre o 

desenvolvimento embrionário, bem como, tecnologias de criação. Baseado nisto, 

objetivou-se descrever os eventos morfológicos ocorridos na embriogênese do L. 

agassizii, obtidos por meio de indução hormonal, além de avaliar o crescimento 

(comprimento e peso) e os valores das taxas de sobrevivência de larvas mantidas 

à diferentes densidades de estocagem, em condições laboratoriais. 

 

2. Material e métodos 

O experimento foi realizado no Setor de Piscicultura, do Instituto Federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia do Amazonas, Campus São Gabriel da Cachoeira 

(IFAM/CSGC), no período de 02 a 18/09/2014. Os ovos e larvas foram obtidos por 

indução hormonal de três fêmeas e quatro machos de L. agassizii. Os reprodutores 

foram selecionados a partir de um lote de 22 peixes adultos, capturados entre os 

meses de janeiro à maio de 2012 no rio Negro, Amazonas, Brasil (0˚09’28.77” S, 
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66˚57’23.66” O), mantidos em cativeiro e alimentados com ração comercial (32 % 

PB). Foram selecionados os machos que liberaram sêmen ao sofrer leve pressão 

na região da cavidade abdominal, e as fêmeas que apresentaram abdômen 

abaulado e macio, além de papila genital entumecida e avermelhada. Após a 

seleção, os reprodutores permaneceram em um tanque de alvenaria (2,4 x 0,90 x 

0,90 m), com constante vazão de água (40 L.min-1) oriunda de igarapé e aeração 

por meio de compressor, mantendo-se fêmeas e machos separados por meio de 

tela, dividindo assim o tanque em duas áreas. Os reprodutores receberam injeções 

intramusculares com Extrato Bruto de Hipófise de Carpa (EBHC), sendo nas 

fêmeas aplicadas duas doses de 0,5 e 5 mg.Kg-1, em intervalo de 12 horas 

(Sampaio e Sato, 2009). Os machos receberam 1,5 mg.Kg-1 de EBHC no momento 

da segunda dose das fêmeas (Rojas, 2010). Após o processo de fertilização a seco, 

os ovos hidratados foram transferidos para incubadoras-tipo funil com vazão de 

água constante, sendo monitorado a qualidade da água. Utilizou-se três 

incubadoras de 60 L para realizar o acompanhamento do desenvolvimento 

embrionário, e três incubadoras de 200 L, para obtenção de larvas. 

Entre 10-15 ovos e embriões foram coletados a cada 10 minutos de 

intervalos, nas primeiras 3 horas, e a cada 30 min até a eclosão. Os diferentes 

estágios de desenvolvimento embrionário foram observados e documentados 

utilizando-se um estereomicroscópio (Bioptika) equipado com câmera CMOS digital 

colorida, 10.0 MP e software para captura e análise de imagens (ISCapture). As 

fotos foram separadas de acordo com o grau de desenvolvimento, segundo 

Nakatani et al (2001) e a descrição de cada estágio foi baseada na observação dos 

principais eventos morfológicos. 

Larvas com 84 horas após eclosão, apresentando boca aberta, sem reserva 

vitelínica e mantidas em jejum, foram aleatoriamente retiradas das incubadoras e 

contadas 3600 larvas, distribuindo-as ao acaso, em 12 Unidades Experimentais 

(UEs). As UEs foram constituídas por caixas de polietileno (0,63 x 0,45 x 0,32 m) 

com 20 L de água e aeração constante através de um soprador. O experimento foi 

inteiramente casualizado, com três tratamentos constituídos pelas densidades de 5 

(D5), 15 (D15) e 25 (D25) larvas.L-1, havendo quatro repetições. As larvas foram 

alimentadas seis vezes ao dia, sendo cada refeição composta por náuplios de 

Artemia, na proporção 50 náuplios.larva-1 (4º ao 6º DAE), 100 (7º ao 9º DAE), 200 
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(10° ao 11º DAE) e 400 (12º ao 13º DAE), e por ração comercial (55% PB), na 

ordem de 10% do peso vivo. Esta metodologia foi baseada segundo Jomori et al. 

(2013). Diariamente, os detritos acumulados no fundo das UEs foram sifonados, e 

aproximadamente 50% do volume da água renovado. A quantidade de alimento foi 

ajustada em função das mortalidades observadas durante a sifonagem. 

Os náuplios foram obtidos por incubação dos cistos (2g.L-1) em água 

salinizada a 20 g.L-1, em incubadoras cônicas com 40 L de água, aeração por meio 

de compressor e iluminação contínua sobre a superfície da água. Para a coleta dos 

náuplios, após 36 horas de incubação, interrompeu-se a aeração por 10 minutos, 

os náuplios acumulados no fundo foram coletados com rede de plâncton (malha de 

120 µm), lavados em água corrente e concentrados em incubadora contendo 10 L 

de água doce. Quantificaram-se os náuplios por estimativa, retirando-se quatro 

alíquotas de 1mL da incubadora com o “concentrado”. Imagens das amostras foram 

digitalizadas e realizadas a contagem dos náuplios, com o auxílio de câmera CMOS 

(10.0 MP) acoplada ao estereomicroscópio trinocular (Ocular 10x; Objetiva 2x) e do 

programa de captura e análise de imagem ISCapture.  

Duas vezes ao dia, às 08h00min e 17h00min, foram mensuradas as 

variáveis físico-químicas da água (temperatura, pH e oxigênio), com o auxílio de 

aparelhos digitais. E a cada três dias, a alcalinidade e a concentração de amônia, 

pelo método colorimétrico. 

Foram realizadas biometrias parciais a cada dois dias (cinco biometrias), 

utilizando-se duas larvas de cada UE e, uma biometria ao final do experimento 

(sexta biometria), sendo nesta retiradas entre 20 e 40 larvas de cada UE. As larvas 

foram fotografadas com câmera digital CMOS (10.0 MP) acoplada ao 

estereomicroscópio trinocular (Ocular 10 x; Objetiva de 1 a 2x) e o comprimento do 

focinho à base da nadadeira caudal de cada peixe foi medido a partir das imagens 

digitais, utilizando o software ISCapture. O peso foi determinado por uma balança 

analítica com precisão de 0,01 mg. Utilizou-se papel filtro para retirada do excesso 

de líquido das larvas. 

Para os testes de diferenças dos dados biométricos e de sobrevivência, 

foram utilizadas análises de variância (ANOVA) e testes de média (Tukey) em nível 

de 95% de probabilidade. 
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3. Resultados 

A extrusão dos ovos de L. agassizii ocorreu 8h após a segunda dose 

hormonal, com médias de temperatura da água de 28,6 ± 0,7ºC. Os ovócitos, no 

momento da liberação, eram esféricos, com formação do espaço perivitelínico, 

córion, de coloração verde-acinzentada e não-adesivos. Após a fertilização foi 
possível visualizar o pólo animal e vegetativo dos ovos. O diâmetro dos ovócitos 

aumentou gradativamente de 1,43 ± 0,47 mm para 2,94 ± 0,57 mm após 15 min de 

hidratação. O tempo da embriogênese durou em média 12h15min à temperatura 

de 28,4 ± 0,7 ºC. Na Tabela 1, observa-se a sequência de eventos em L. agassizii 

durante o desenvolvimento embrionário. 

Após a fertilização, o pólo animal começou a se definir aos 10 minutos após 

fertilização (PF), ocorrendo o término aos 30 minutos PF (Fig.1A). As clivagens 

ocorreram entre 30min a 1h10min PF, dividindo o pólo animal em dois blastômeros 

de igual tamanho, formando em seguida quatro, oito, 16 até 32 blastômeros (Fig. 
1B e 1C). Posteriormente, com 1h20min até às 1h40min PF, observou-se a fase de 

mórula (Fig. 1D), que se caracteriza pela formação de um maciço celular 

semelhante a uma “meia amora”. Em seguida, 1h50min PF, visualiza-se a fase de 

blástula, caracterizada pela formação de uma cúpula acima da massa do vitelo (Fig. 
1E). 

Na fase da gástrula, pôde-se observar o início do movimento de epibolia às 

02h20min PF. Com 3h40min PF a fertilização visualizou-se 50% de epibolia (Fig. 
1F), às 4-5 PF, cerca de 70% (Fig. 1G), e ao final do movimento, se completou a 

formação de uma porção de vitelo não recoberta pelo blastoderme, denominada de 

tampão vitelínico (Fig. 1H). Com 5h30min PF houve o fechamento do blastóporo 

(Fig. 1I). 

No início da fase de organogênese, com 7h PF, notou-se o desenvolvimento 

das regiões cefálica e caudal (Fig. 1J). Às 8h30min PF, observaram-se os primeiros 

somitos (Fig. 1K). Às 9h30min PF Houve o desprendimento da região caudal e o 

início da diferenciação dos miômeros. O crescimento e alongamento do embrião 

pelo eixo céfalo-caudal pôde ser constatado, às 10h PF (Fig.1L). Às 11h30min PF, 

o movimento dos embriões tornou-se mais forte (Fig. 2A) e, finalmente, entre as 
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12h e 13h PF, as larvas eclodiram, após o rompimento do córion (Fig. 2B). A 

temperatura de incubação foi de 28,4 ± 0,7 ºC. 

As larvas recém-eclodidas apresentaram-se transparentes e distentidas. 

Desprovidas de pigmentos, acuidade visual e capacidade natatória. A cabeça 

encontrava-se na posição ventral, aderida a região anterior ao saco vitelínico. No 

momento da eclosão, o comprimento das larvas foi de 4,03 ± 0,19 mm 
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Tabela 1. Características estruturais do desenvolvimento embrionário de Leporinus 

agassizii nas distintas fases. 

Fases Tempo após a 
fertilização 

Descrição 

Zigoto 0 - 30min Migração do citoplasma e formação do pólo animal 
(Fig. 1A). 
 

Clivagem 30min -1h10min Clivagem com sucessivas divisões celulares em 2, 
4, 8, 16, 32 blastômeros (Fig. 1B e 1C). 
 

Mórula 1h20min- 
1h40min 

Fase da mórula (Fig. 1D).  

Blástula 1h50min Fase da blástula (Fig. 1E). 
 

Gástrula 2h20min 50% epibolia (migração das células embrionárias) 
(Fig. 1F). 
 

 3h40min 70% epibolia (migração das células embrionárias) 
(Fig. 1G). 
 

 4h -5h 90% epibolia (migração das células embrionárias) 
(Fig. 1H). 
 

 5h 30min Gástrula final: Fechamento do blastóporo (Fig. 1I). 
 

Embrião 7h Formação do eixo embrionário; diferenciação das 
regiões cefálica e caudal (Fig. 1J). 
 

 8h 30min Aparecimento da vesícula ótica e dos primeiros 
somitos (Fig. 1K). 
 

 9h 30min Destacamento da região caudal. 
 

 10h Alongamento do embrião pelo eixo céfalo-caudal 
(Fig. 1L). 
 

Larvas 11h30min -13h Primeiros movimentos (Fig. 2A). Rompimento do 
córion (Fig. 2B). Larva recém-eclodida, sem 
pigmentos no corpo, com comprimento total de 4,03 
± 0,19 mm 
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Fig. 1. Morfologia externa de ovos (A-I) e embriões (J-L) de L. agassizzi. A) pólo animal 
(PA) e vegetativo (PV); B) Formação de dois blastômeros; C) Formação de oito 
blastômeros. D) Mórula. E) Blástula. F) Gástrula com vitelo recoberto em cerca de 50%; 
G) Gástrula com vitelo recoberto em cerca de 70%; H) Gástrula com vitelo recoberto em 
cerca de 90% e com formação do tampão vitelínico (TV); I) Fechamento do blastóporo; J) 
Formação do eixo embrionário com diferenciação das regiões cefálica (CE) e caudal (CA); 
K) Primeiros somitos e vesícula óptica (OP). L) Alongamento do embrião pelo eixo céfalo-
caudal. 
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Os valores da temperatura da água das unidades experimentais oscilaram 

em média de 24,3 a 30,1ºC, entre o período da manhã (08:00 h) e à tarde (17:00h). 

Os valores do pH da água apresentaram-se alcalino, variando entre 6,40 a 7,21. 

Os valores das concentrações de oxigênio dissolvido da água das UEs variaram de 

5,3 a 6,9 mg.L-1. A amônia ficou abaixo de 0,2 mg.L-1 e a alcalinidade em torno de 

40 mg.L-1 de CaCO3. Estes dados mantiveram-se dentro dos padrões considerados 

normais para a aquicultura. 

As médias de comprimentos não se diferenciaram entre os tratamentos até 

a quinta biometria, a única diferença significativa ocorreu na última coleta onde a 

densidade D25 apresentou comprimento 7% menor que o tratamento D5 (p = 0,03). 

Nesta coleta o tratamento D15 obteve valores intermediários entre os outros dois 

tratamentos não apresentando diferença significativa com nenhum deles, contudo, 

D15 obteve valores mais semelhantes com o tratamento D5 (p = 0,479) do que com 

o tratamento D25 (p = 0.194) (Fig.3). 

 

 

 

  

Fig. 2. Morfologia externa de larvas de L. agassizii. A) Primeiros movimentos (11h30min 
após a fertilização); B) Rompimento do córion (Eclosão) (12-13 horas após a 
fertilização). 

A B 
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As médias de pesos diferenciaram-se entre os tratamentos a partir da quinta 

biometria, essas diferenças foram superiores na sexta biometria, onde o tratamento 

D5 foi 40% maior que o tratamento D25 e não apresentaram diferenças 

significativas com o tratamento D15 (Fig. 4).  

Fig. 3. Comprimento das larvas de Leporinus agassizii por tratamento nas diferentes 
biometrias. As linhas centrais nos polígonos representam os valores médios de cada 
tratamento e as limítrofes são os desvios-padrão. 
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Os valores das taxas de sobrevivências totais não apresentaram diferenças 

significativas entre os tratamentos (p = 0.547) (Fig. 5). as mortalidades ocorreram 

em sua maioria nas primeiras 72 h de experimento, e após este tempo manteve-se 

estável. Os índices de sobrevivência final obtiveram valores de 88,05; 90,23; e 

88,67% respectivamente, para D5, D15 e D25 (Fig. 5).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4. Peso das larvas por tratamento nas diferentes coletas. As linhas centrais nos 
polígonos representam os valores médios de cada tratamento e as limítrofes são os 
desvios-padrão. 
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4. Discussão 

Os ovos de L. agassizii, assim como os de outros Characiformes, possui uma 

grande região correspondente ao pólo vegetativo, similar a outras espécies do 

gênero Leporinus, como L. elongatus (Dumont-Neto, 2000); L. friderici (Sanches et 

al., 2001); L. macrocephalus (Reynalte-Tataje et al., 2001), L. taeniatus (Sato et al., 

2003; L. piau (Borçato et al., 2004). De acordo com Blaxter (1984), o tamanho do 

ovo pode influenciar no tempo de desenvolvimento inicial dos peixes e, em geral, 

os ovos grandes possui maior quantidade de reserva vitelínica, portanto, o tempo 

de duração dos eventos são prolongados. 

A sequência de eventos observada durante o período de embriogênese da 

espécie L. agassizii é similar à descrita para outras espécies do gênero, como L. 

copelandii (Silvidanes, et al., 2013); L. elongatus (Dumont-Neto, 2000); L. friderici 

(Sanches et al., 2001); L. macrocephalus (Reynalte-Tataje, 2001) e L. piau (Borçato 

Fig. 5. Sobrevivência de larvas de Leporinus agassizii dos tratamentos (T1) 5 
larvas.L-1, (T2) 15 larvas.L-1 e (T3) 25 larvas.L-1 
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et al., 2004), assim como para outros teleósteos, Brycon gouldingi (Faustino et al., 

2011); B. insignis (Andrade-Talmelli et al., 2001), B. cephalus (Lopes et al., 1994; 

Romagosa et al., 2001), B. orbignyanus (Reynalte-Tataje et al., 2004); Prochilodus 

lineatus (Ninhaus-Silveira et al., 2006) e Zungaro jahu (Marques, 2008). Os 

mecanismos básicos de desenvolvimento dos teleósteos são similares, 

diferenciando-se apenas na cronologia dos eventos (Falk-Petersen, 2005). 

O movimento de epibolia, no qual as células embrionárias divergiam no 

sentido do pólo vegetativo, caracterizou a fase de gástrula. O início da fase de 

organogênese no L. agasszii, ocorreu após o término da epibolia e formação do 

tampão vitelínico como também observado em Brycon insignis (Andrade-Talmelli 

et al. 2001), Leporinus piau (Borçato et al. 2004), Prochilodus lineatus (Ninhaus-

Silveira et al. 2006), B. gouldingi (Faustino et al., 2011). 

A temperatura da água pode influenciar na duração do período de incubação 

dos ovos (Woynarovich e Horváth, 1983; Falk-Petersen, 2005). Os ovos de L. 

agassizii utilizados no presente experimento foram mantidos em incubadoras cuja 

temperatura média foi de 28,4 ± 0,7ºC, e eclodiram entre 11h30min a 13h após 

fertilização. Este resultado é semelhante ao descrito por Sanches et al., (2001) para 

a espécie L. friderici que eclodiram 10h30min após fertilização, a uma temperatura 

média de 24 a 26,5ºC:  

As observações realizadas para L. agassizii com relação ao crescimento, 

evidenciam interação entre os fatores densidade de estocagem e crescimento. 

Estas mesmas observações foram confirmadas em experimentos conduzidos em 

condições de laboratório, na qual, em geral, mostram que o maior crescimento é 

superior em menores densidades de estocagem na larvicultura de várias espécies 

de peixes nativos como, Piaractus mesopotamicus, Colossoma macropomum, 

Brycon cephalus (Gomes et al.; Luz et al., 2000), Pimelodus maculatus (Luz e 

Zaniboni Filho, 2002) e tilápia-do-Nilo da linhagem tailandesa (Tachibana, 2008). 

O efeito acentuado no crescimento da larvas em menor densidade (D5), 

sugere que ocorreu melhor aproveitamento do alimento fornecido. Todavia, as 

causas da redução do crescimento em peso e comprimento, dos peixes submetidos 

às diferentes densidades, segundo Barton e Iwama (1991), pode ser um conjunto 

de fatores que atuam modificando o estresse metabólico, consumo de alimento, 

interação social, alteração nos hormônios, enzimas e fatores de crescimento. 
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Segundo Kebus et al. (1992) o estresse crônico ocasionado pelas altas densidades 

de estocagem, por longos períodos, acarreta redução no crescimento, pois a 

energia consumida na dieta e as reservas corporais são mobilizadas para as 

alterações fisiológicas do estresse. 

Assim como no presente estudo, Saccol-Pereira e Nuñer (2003) não 

encontraram diferenças significativas nos valores das médias de sobrevivência 

entre as diferentes densidades de estocagem de larvas de Brycon. orbignyanus. A 

semelhança entre os valores das taxas de sobrevivência final nas diferentes 

densidades estocagem pode ter sido relacionada à oferta de alimento suficiente, 

que levaram as larvas à saciedade e evitou disputas territoriais (Saccol-Pereira e 

Nuñer, 2003). 

No presente estudo, os valores das taxas de mortalidade ocorreram em sua 

maioria nas primeiras 72 h do experimento, e após este tempo manteve-se estável, 

assim como, no estudo de L. obtusidens, em condições semelhantes (Gosmann, 

2012). 

 

5. Conclusão 

Ovos de L. agassizii são esféricos, não-adesivos, de coloração verde-

acinzentada, córion rígido, grande espaço perivitelínico, elevado aumento de 

tamanho após 15 minutos de hidratação e diâmetro de 2,94 ± 0,57 mm. A sequência 

de eventos do desenvolvimento embrionário, desde o zigoto até a gástrula teve 

duração de 5 horas e 30 minutos, enquanto a formação do embrião ocorreu entre 

7 horas e 10 horas pós-fertilização. Na temperatura de incubação de 28,4 ± 0,7 ºC a 

eclosão das larvas ocorreu após 11 horas e 30 minutos. 

Em relação a densidade de estocagem verificou-se que apesar de D5 

apresentar o maior crescimento em relação a D25, ambos não apresentaram 

diferença siginificativa com D15. A densidade de estocagem também não influenciou 

significativamente nos valores das taxas de sobrevivência, portanto, é necessário 

realizar novos estudos com densidades maiores, levando em consideração uma 

maior produtividade. 

Estas observações foram descritas pela primeira vez para o L. agassizii, 

fornecendo informações sobre as características biológicas desta espécie de 
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grande interesse para a atividade pesqueira e piscícola. Os resultados obtidos são 

úteis ao cultivo de L. agassizii, além de ser uma ferramenta para estudos 

taxonômicos, ecológicos e de melhoria da gestão. 
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Anexo 1 – Documentação Fotográfica 

  

Fig 1. Reprodução artificial de Leporinus agassizii. A) Seleção de reprodutores; B) 
Exemplar fêmea; C) Exemplar macho; D) Indução hormonal através de injeção 
intramuscular de extrato bruto de hipófise de carpa. 

A 
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Fig. 2. Coleta dos produtos sexuais e fertilização em Leporinus  agassizii. A) 
Extrusão de ovócitos; B) Espermiação; C) Pesagem dos ovócitos; D) Mistura dos 
gametas; E) Ativação dos espermatozóides. 
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Fig. 3. Incubação de ovos de Leporinus agassizii. A) Ovos hidratados; B) Incubação; C) 
Incubadoras; D) Ovos na incubadora. 

C 
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Fig. 4. Medição e pesagem de larvas de Leporinus agassizii. A) Larva com quatro dias 
após eclosão, medindo 4,62 mm [medição realizada com auxílio de 
estereomicroscópio (Aumento 10X, Objetiva 2X), máquina fotográfica e programa de 
captura e análise de imagens IS CAPTURE; B) Retirada do excesso de água da larva 
com papel filtro; C) Pesagem da larva em balança analítica com precisão de 0,01g.   

A 

B C 
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Fig. 5. Produção de náuplios de Artemia. A) Incubadoras cilíndrico-cônicas de 60 L 
utilizadas para incubação de cistos de Artemia. B) Cistos em solução salina (20 g/L) 
sob luz contínua e oxigenação forte e constante. C) Interrupção de oxigenação após 
eclosão (24 – 36 horas após incubação) durante 10 -15 minutos, neste tempo os 
náuplios se separam das cascas dos cistos que flutuam, enquanto os náuplios se 
acumulam no fundo. D) Coleta de náuplios em uma malha submersa com orifícios de 
120 μm. E) Enxágue dos náuplios em água doce corrente. 

E 

A 

D 

C 
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A 

Fig. 6. Produção de náuplios de Artemia. A) Concentração de náuplios em 
incubadora contendo 20 L de água doce. B) Suspenção dos náuplios C) Coleta 
de amostra do concentrado de náuplios com Becker de 500 mL. D) Coleta de 
amostras de 1 mL a partir do Becker. E) Imagem de náuplios no computador 
digitalizadas com auxílio estereomicroscópio, câmera fotográfica e programa IS 
CAPTURE. 
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Fig. 7. Alimentação de larvas c=de Leporinus. agassizii com náuplios de Artemia. A) 
Medição do volume do concentrado de Artemia a ser fornecido por unidade 
experimental. B) e C). Coleta de náuplios em malha de 120 μm. D) e E). Unidades 
experimentais  
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Anexo 2 – Normas do Periódico 
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