
Como citar este artigo

Número completo

Mais informações do artigo

Site da revista em redalyc.org

Sistema de Informação Científica Redalyc

Rede de Revistas Científicas da América Latina e do Caribe, Espanha e Portugal

Sem fins lucrativos acadêmica projeto, desenvolvido no âmbito da iniciativa
acesso aberto

Interciencia
ISSN: 0378-1844
ISSN: 2244-7776
interciencia@gmail.com
Asociación Interciencia
Venezuela

Andrerson Lima de Almeida, Charlle; Sobreira Vieira, Jodnes; Tuzzi Zancanela,
Vittor; Del Vesco, Ana Paula; Santos Oliveira., José Washington; Gomes

Rodrigues, Paula; Murilo Oliveira-Júnior, Gregório; Oliveira Brito, Claudson
DESENVOLVIMENTO EMBRIONÁRIO E O EFEITO DE DIFERENTES

DIETAS NO DESEMPENHO DE PÓS-LARVAS DE TAMBAQUI
Interciencia, vol. 44, núm. 11, 2019, Novembro, pp. 637-643

Asociación Interciencia
Venezuela

Disponível em: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=33962174005

https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=33962174005
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=339&numero=62174
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=33962174005
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=339
https://www.redalyc.org
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=339
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=33962174005


637NOVEMBER 2019 • VOL. 44 Nº 11 0378-1844/14/07/468-08 $ 3.00/0

Introdução

O Brasil possui grande po-
tencial hídrico e climático para 

aquicultura (Rocha et al. 2013), 
bem como a fauna mais rica 
em peixes do globo terrestre, 
sendo enquadrado como um 

dos países mais promissores 
para a expansão desta ativida-
de (Buzollo et al., 2011). 
Apesar dos avanços, a 

piscicultura tem seu potencial 
de crescimento reduzido, sen-
do um dos entraves para este 
crescimento o pouco 

descapsulados. No desenvolvimento embrionário as caracterís-
ticas observadas foram: aumento do espaço perivitelínico, cli-
vagens, mórula, blástula, gástrula, desenvolvimento da região 
cefálica, caudal, vesícula óptica, aparecimento dos somitos, 
e eclosão aos 774min após fertilização. As larvas alimentadas 
com cisto de Artêmia salina descapsulados apresentaram peso 
e comprimento superiores aos observados nos demais tratamen-
tos. Não houve diferença significativa na taxa de sobrevivência 
nos diferentes tratamentos. O desenvolvimento embrionário do 
tambaqui foi de 12h e 54min ou 360h/grau, na temperatura de 
incubação de 28,7 ±0,5°C. O cisto de Artêmia salina descapsu-
lado foi mais eficiente nas variáveis peso, comprimento e taxa 
sobrevivência. Desta forma, essa dieta pode ser utilizada na ali-
mentação de pós-larva de tambaqui.

RESUMO

Objetivou-se acompanhar o desenvolvimento embrionário do 
tambaqui (Colossoma macropomum) e o desempenho pós-larval 
alimentadas com diferentes dietas. As espécies foram submetidas 
à reprodução induzida para posterior observação e descrição 
dos estágios de desenvolvimento embrionário. Após a fertiliza-
ção, na primeira hora os ovos foram observados a cada 10min, 
e subsequente a cada 30min, até a eclosão. As observações e 
capturas das imagens foram em microscopia trinocular, com 
câmera digital. No experimento de desempenho, 6000 larvas, 
comprimento total de 5,70 ±0,2894mm e peso médio inicial de 
0,0012 ±0,0010mg foram mantidos em 12 incubadoras de 25L 
e quatro de 75L, estocando 10 larvas/L distribuídas ao acaso 
em quatro tratamentos e quatro repetições, avaliando pasta de 
branchoneta, leite em pó, albumina e cistos de Artêmia salina 
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EMBRYONIC DEVELOPMENT AND THE EFFECT OF DIFFERENT DIETS ON THE PERFORMANCE OF POST-
LARVAE OF TAMBAQUI
Charlle Andrerson Lima de Almeida, Jodnes Sobreira Vieira, Vittor Tuzzi Zancanela, Ana Paula Del Vesco, José Washington Santos 
Oliveira, Paula Gomes Rodrigues, Gregório Murilo Oliveira-Júnior and Claudson Oliveira Brito

lated Artemia salina cysts were evaluated. The following char-
acteristics were observed during embryo development: increased 
perivitelline space, rifts, morula, blastula, gastrula, development 
of the cephalic and caudal regions, optic vesicle, appearance of 
somites, and hatching at 774min after fertilization. The larvae 
fed with decapsulated cysts of A. salina, presented higher weight 
and length than those in the other treatments. There was no sig-
nificant difference in survival rate between different treatments. 
The embryonic development of the tambaqui took 12h 54min or 
360 h/degree in the incubation temperature of 28.7 ±0.5°C. The 
decapsulated cysts of A. salina were more efficient in the weight, 
length and survival rate variables; thus, such a diet can be uti-
lized in post-larval tambaqui feeding.

SUMMARY

The objective of this work was to monitor the embryonic de-
velopment of ‘tambaqui’ (Colossoma macropomum) and the 
post-larval performance, fed with different diets. The species 
were submitted to induced spawning for further observation and 
description of embryonic development stages. After fertilization, 
in the first hour the eggs were observed every 10min and, subse-
quently, every 30min until hatching. The observations and cap-
tured images were made by tri-ocular microscope with digital 
camera. In the performance trial, 6000 larvae, with total length 
of 5.70 ±0.2894mm and average weight of 0.0012 ±0.0010mg 
were kept in 12 incubators of 25L and four of 75L, stocking 10 
larvae/L randomly allocated to four treatments and four repeti-
tions. Branchoneta folder, powdered milk, albumin and decapsu-
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cuatro repeticiones. Las características observadas durante el 
desarrollo embrionario fueron: aumento del espacio perivitelí-
nico, clivajes, mórula, blástula, gástrula, desarrollo de la re-
gión cefálica y caudal, vesícula óptica, aparición de somitas, 
y eclosión a los 774min después de la fertilización. Las larvas 
alimentadas con quiste de A. salina descapsulados presentaron 
peso y longitud superiores a los observados en los demás trata-
mientos. No hubo diferencia significativa en la tasa de supervi-
vencia en los diferentes tratamientos. El desarrollo embrionario 
del tambaqui fue de 12h 54min o 360 h/grado, a temperatura de 
incubación de 28,7 ±0,50C. El quiste de A. salina descapsulado 
fue más eficiente en las variables peso, longitud y tasa de su-
pervivencia; de esta forma, esta dieta puede ser utilizada en la 
alimentación postlarval de tambaqui.

RESUMEN

Se estudió el efecto de diferentes dietas sobre el desarrollo 
embrionario del ‘tambaqui’ (Colosoma macropomum) y el des-
empeño post-larval. Las especies fueron sometidas a la repro-
ducción inducida para la posterior observación y descripción 
de las etapas de desarrollo embrionario. Durante la primera 
hora después de la fertilización los huevos fueron observados 
cada 10min y posteriormente cada 30min, hasta eclosión. Las 
observaciones y capturas de imágenes se realizaron con mi-
croscopia triocular y cámara digital. En el experimento de ren-
dimiento, 6000 larvas con longitud total de 5,70 ±0,2894mm y 
peso medio inicial  de 0,0012 ±0,0010mg se mantuvieron en 12 
incubadoras de 25L y cuatro de 75L, distribuyendo al azar 10 
larvas/L en cuatro tratamientos: pasta de branchoneta, leche en 
polvo, albumina y quistes descapsulados de Artemia salina, con 

conhecimento biológico das 
espécies nativas de valor co-
mercial (Godinho, 2007).

O tambaqui (Colossoma ma-
cropomum) é uma espécie oní-
vora (Souza et al., 2014) de 
alto potencial produtivo pelo 
fato de apresentar boa aceita-
ção de ração artificial (Santos 
et al., 2010), crescimento rápi-
do e resistência ao manuseio. 
Além disso, o tambaqui é uma 
espécie de peixe que possui 
alto valor comercial e grande 
importância econômica e so-
cial na América Latina (Silva 
et al., 2007). A produção 

comercial do tambaqui vem 
crescendo cada vez mais no 
Brasil e vários são os cuida-
dos relacionados ao cultivo 
dessa espécie, principalmente 
nos estágios iniciais de seu 
desenvolvimento, larvicultura 
e alevinagem (Affonso et al., 
2009).

Segundo Maciel (2006), pes-
quisas sobre o estudo do de-
senvolvimento embrionário de 
peixes têm fornecido dados às 
pesquisas de grande repercus-
são e inovação no meio cientí-
f ico, pois gera informações 
básicas necessár ias para a 

identificação de possíveis alte-
rações do padrão do desenvol-
vimento, qualidade e viabilida-
de dos embriões causados pela 
aplicação de novas tecnologias, 
como a utilização de sêmen 
criopreservado. Reynalte-Tataje 
et al. (2004) e Ninhaus-
Silveira et al. (2006) relataram 
que a descrição dos estágios 
embrionários em teleósteos 
traz informações importantes 
para a produção em grande 
escala de peixes em laborató-
rio, além de contribuir com a 
sistemática e inventár io 
ambiental.

A nutrição ainda é conside-
rada um dos principais entra-
ves encontrados na piscicultu-
ra, pois os gastos com o arra-
çoamento podem representar 
até 60% dos custos de produ-
ção (Boscolo et al., 2001). A 
alimentação reflete diretamente 
no desempenho, sobrevivência 
e crescimento dos peixes. Uma 
alimentação deficiente pode 
resultar em uma das principais 
causas de mortalidade nas fa-
ses iniciais de vida; contudo, 
esse problema pode ser mini-
mizado, quando alimento apro-
priado são fornecidos para 
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cada espécie (Diemer et al., 
2012). Embora tenham ocorrido 
avanços no desenvolvimento de 
dietas inertes para larvicultura, 
a maior parte delas ainda estão 
baseadas na utilização de ali-
mentos vivos como estratégia 
de alimentação (Conceição et 
al., 2010). Baseado nisso, é 
importante o estudo de fontes 
alternativas de alimentação 
com o intuito de tornar a ativi-
dade mais atrativa e rentável, 
sem prejuízo ao crescimento e 
a saúde dos animais (Palma et 
al., 2010; Lemos et al., 2011).

Este estudo teve como obje-
tivo acompanhar o desenvolvi-
mento embrionário de pós-lar-
vas do tambaqui (Colossoma 
macropomum) e a utilização 
de diferentes dietas sobre o 
desenvolvimento na fase 
inicial.

Material e Métodos

Desenvolvimento embrionário

O experimento foi realizado 
no Centro Integrado de 
Recursos Pesqueiros do 
Betume da (CODEVASF 4ª/
CIB), localizada no perímetro 
irrigado de Betume, no muni-
cípio de Neópolis-SE, Brasil, e 
teve duração de três dias. Os 
animais utilizados no experi-
mento foram obtidos no plantel 
do próprio centro. Para mini-
mizar o estresse da manipula-
ção, os animais foram sedados 
mediante imersão em tanque 
contendo óleo de cravo (euge-
nol) diluído em álcool absoluto 
1:10:1000 (eugenol:álcool:água).

Para a reprodução induzida, 
a fêmea recebeu tratamento 
hormonal com duas doses de 
acetato de buserelina, sendo a 
primeira de 0,20µl·kg-1 de peso 
vivo, e a segunda de 
0,50µl·kg-1 de peso vivo, com 
intervalo de 7h 30min entre as 
aplicações. No macho foi ad-
ministrada dose única de 
0,08µl·kg-1 de peso vivo simul-
taneamente à segunda aplica-
ção da fêmea. Para evitar a li-
beração dos ovócitos de forma 
espontânea no tanque realizou-
-se uma sutura sobre abertura 
urogenital da fêmea e 9h 
20min após a segunda dose 
hormonal foi realizada a coleta 
dos gametas. 

Após a extrusão, os ovócitos 
foram acondicionados em ba-
cias plásticas e, em seguida, 
foram misturados com sêmen. 
Posteriormente, foram acres-
centados 1000ml de água do 
tanque (28,4°C), que foi homo-
geneizado suavemente perma-
necendo por 5min para a ativa-
ção dos espermatozoides e hi-
dratação dos ovos. O momento 
de adição da água foi anotado 
e considerado como início da 
fertilização (tempo zero). Após 
a hidratação, os ovos foram 
transferidos para incubadoras 
cônicas de fibra de vidro, com 
capacidade de 250 litros.

Para o acompanhamento do 
desenvolvimento embrionário, 
amostras de ovos foram perio-
dicamente removidos das incu-
badoras com auxílio de uma 
pipeta graduada e foram depo-
sitados em lâmina milimetra-
da. Na primeira hora após a 
fertilização, as observações 
foram feitas a cada 10min, e 
posteriormente a cada 30min, 
até a eclosão dos ovos. As 
observações e as capturas das 
imagens foram realizadas em 
estereomicroscópio trinocular 
acoplado à câmera digital. A 
câmera digital foi programada 
para capturar as imagens de 
30 em 30s até o momento de 
eclosão das larvas que ocorreu 
com 12h 54min após a 
fertilização.

Para este estudo foi utilizada 
a classificação de Faustino et 
al. (2011), ou seja, a expressão 
‘ovócito’ refere-se ao gameta 
feminino, antes da fertilização. 
O termo ‘ovo’ referiu se aos 
estágios compreendidos entre a 
fertilização e o final da gastru-
lação, quando então ocorre a 
formação do eixo embrionário 

passando a ser denominado 
‘embrião’. A denominação ‘lar-
va’ foi utilizada desde o mo-
mento da eclosão até a absor-
ção total do vitelo.

Experimento de desempenho

Foram utilizadas 6000 larvas 
de tambaqui, obtidas por indu-
ção hormonal, e transferidas 
para as unidades experimentais 
com idade de 4 dias com com-
primento total de 5,70 ±0,3mm 
e peso médio inicial de 0,0012 
±0,0010mg. Os animais foram 
transferidos aleatoriamente 
para as unidades experimentais 
durante um período de 8 dias. 
Foram utilizadas 12 incubado-
ras modelo cilindro cônico de 
25 litros e quatro de 75 litros 
com fluxo aberto (3,0 L/min), 
na densidade de estocagem de 
10 larvas/L, sem aeração cons-
tante e com fotoperíodo 
natural.

Os alimentos avaliados fo-
ram: pasta de branchoneta, 
leite em pó, albumina e cisto 
de Artêmia salina descapsula-
dos. Para o processo de des-
capsulação dos cistos de 
Artêmia salina seguimos a me-
todologia proposta por Takata 
(2007).

Para produção da pasta de 
branchoneta, as mesma foram 
capturadas nos viveiros da pró-
pria estação de piscicultura 
com rede de plâncton de malha 
de 25mm. Posteriormente as 
branchonetas foram lavadas em 
água corrente para retirada das 
impurezas e trituradas em li-
quidificador até a formação de 
uma pasta homogênea que foi 
acondicionada na geladeira e 
retirada somente na hora da 
alimentação.

A quantidade de cada ali-
mento fornecido nos trata- 
mentos foram 24g/dia por incu-
badoras de 25 litros e 72g/dia 
por incubadoras de 75 litros, 
distribuídos em oito refeições 
diárias, cada 3h durante as 
24h. A exigência nutricional de 
proteína das pós-larvas de tam-
baqui é em torno de 42%. A 
composição química das dietas 
utilizadas estão expressas na 
Tabela I. Antes do fornecimen-
to da alimentação o f luxo de 
água das incubadoras era ces-
sado para evitar a perda de 
alimento. Uma vez por dia, 
uma hora após a alimentação, 
era feito a sifonagem das incu-
badoras para retirada de excre-
tas e sobras de alimento. Em 
cada sifonagem retirava-se 50% 
do volume total da incubadora, 
e posteriormente, o f luxo de 
água era aberto.

A cada dois dias e ao final 
do experimento foram coleta-
dos aleatoriamente de cada in-
cubadora 10% do total de indi-
víduos os quais foram fixados 
em formol 4% tamponado para 
a determinação do peso e com-
primento. Para determinação 
do peso e do comprimento as 
larvas foram retiradas do for-
mol e colocadas sobre papel 
absorvente para a retirada do 
excesso de líquidos, medindo-
-se seu comprimento padrão, 
da ponta do focinho até o iní-
cio da inserção da nadadeira 
caudal. Decorridos oito dias, as 
larvas restantes foram contadas 
para a determinação da taxa de 
sobrevivência.

As medições das larvas fo-
ram realizadas sob estereomi-
croscópio trinocular, equipado 
com uma câmera digital com 
aumento 1,5x. Posteriormente, 

TABELA I
COMPOSIÇÃO QUÍMICA DAS DIFERENTES DIETAS UTILIZADAS NA ALIMENTAÇÃO 

DE LARVAS DE TAMBAQUI (Colossoma macropomum)
Tratamentos

Composição química Pasta de 
branchoneta Leite em pó Albumina Cisto de Artêmia salina 

descapsulados
Matéria seca (%) 94,36 ±0,09 91,75 ±0,95 94,58 ±0,20 85,49 ±0,04
Proteína bruta (%) 53,66 ±0,22 26,09 ±0,25 75,46 ±0,40 64,38 ±0,50
Extrato etéreo (%)  8,11 ±0,04 21,36 ±0,25  0,72 ±0,01  5,51 ±0,21
Cinzas (%) 10,46 ±0,31  5,39 ±0,01  5,39 ±0,12 14,51 ±0,15
Umidade (%)  5,64 ±0,09  8,25 ±0,95  5,42 ±0,20 14,51 ±0,04

Valores expressos da média ±desvio padrão dos dados analisados.
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foram pesadas em uma balança 
analítica de precisão de 
0,0001g.

Os parâmetros temperatura 
(ºC) e o oxigênio dissolvido 
(mg·L-1), foram monitorados 
diariamente às 6:00 e 18:00, 
por meio de aparelho eletrôni-
co portátil (YSI 550A), assim 
como o pH (pHmetro HANNA 
HELP 5).

Os animais foram distribuí-
dos em um delineamento intei-
ramente casualizado com qua-
tro tratamentos e quatro repeti-
ções. Os dados foram submeti-
dos à análise de variância e, no 
caso de diferenças estatísticas, 
aplicou-se o teste Tukey a 5% 
de probabilidade, por meio do 
programa computacional esta-
tístico Sisvar (versão 5.3).

Resultados e Discussão

O desenvolvimento embrio-
nário de tambaqui apresentou 
as sequências de eventos, ex-
pressos em minutos após a 
fertilização (MAF). Quando 
incubados a temperatura média 
de 28,7 ±0,5ºC foi observado 
que aos cinco MAF, o citoplas-
ma tornou-se mais evidente no 
polo animal, formando um dis-
co de citoplasma conhecido 
como blastodisco, disposto sob 
uma porção rica em vitelo no 
polo vegetal, destacando um 
aumento do espaço perivitelíni-
co (Figura 1A). Estes eventos 
também foram observados em 
ovos de tambaqui (Colossoma 
macropomum), por Leite et al. 
(2013) após 10min de fertiliza-
ção com a temperatura de 
25,0ºC e 27,5ºC respectivamen-
te, e por Valbuena-Villarreal et 
al. (2012) em ovos de capaz 
(Pimelodus Grosskopffi) após 
15min de fertilização com tem-
peratura de 27 ±1,0ºC.

As clivagens ocorreram entre 
25 e 60 MAF, dividindo o polo 
animal de 4 a 8 blastômeros de 
igual tamanho (Figuras 1B e 
1C) que, em seguida, sofreram 
divisão formando 16 blastôme-
ros, e assim sucessivamente até 
a formação de 32 células 
(Figuras 1D e 1E). Os eventos 
iniciais das clivagens corrobo-
ram com os resultados obser-
vados por Sividanes et al. 
(2012), que trabalharam com 
ovos de jundiá (Rhamdia 

voulezi) com temperatura de 
27,0 ±0,5ºC e Sividanes et al. 
(2013), que incubaram ovos de 
piau vermelho Leporinus cope-
landii com temperatura da 
água de 27,7 ±0,8ºC.

Devido ao aumento da seg-
mentação celular, foi observado 
uma diminuição gradativa no 
tamanho dos blastômeros, o 
que foi observado em outros 
experimentos, corroborando os 
relatos de Marques et al. 
(2008) e Leite et al. (2013). Por 
isso, a partir dessa fase, não 
foi possível quantificar o nú-
mero de blastômeros.

Posteriormente, com 87 
MAF, foi observado o estágio 
de mórula, caracterizada pela 
presença de mais de 64 blastô-
meros. A Figura 1F mostra a 
mórula em seu estágio final, 
em que os blastômeros forma-
ram um maciço celular seme-
lhante a uma ‘meia amora’. 

Resultados semelhantes foram 
encontrados por Faustino et al. 
(2010), onde observaram os 
estágios de mórula em híbridos 
de surubim (Pseudoplatystoma 
spp.) com 90 MAF e tempera-
tura entre 27 e 29ºC; Sividanes 
et al. (2013) relataram que o 
estágio de mórula para L. co-
pellandii foi observado aos 92 
MAF e 27,7 ±0,8ºC.

Foi observado com 140 
MAF o estágio de blástula, 
que se caracteriza por apresen-
tar forma de cúpula acima da 
massa do vitelo (Figura 1G). 
Esse formato é resultante da 
primeira clivagem no sentido 
horizontal, dividindo o embrião 
em duas camadas de células 
com uma cavidade entre elas 
chamada de blastocele 
(Salmito-Vanderley e Santana, 
2010). Resultados semelhantes 
foram encontrados por 
Sividanes et al. (2012), que 

verificaram a fase de blástula 
em R. voulezi, aos 128 MAF 
com 27,0 ±0,5ºC. Buzollo et al. 
(2011) observaram a formação 
da blástula em mandi amarelo 
(Pimelodus maculatus) aos 
120min em de 29ºC.

Na fase de gástrula, pode ser 
visualizado o movimento de 
epibolia das células embrioná-
rias, as quais realizaram um 
movimento de divergência (epi-
bolia) do pólo animal em dire-
ção ao pólo vegetativo. O iní-
cio desta fase foi observado 
com 167 MAF, quando ~30% 
do vitelo foi recoberto (Figura 
1H). Com 206 MAF visuali-
zou-se 50% de epibolia (meia-
-gástrula, Figura 1I), aos 292 
MAF cerca de 80 a 90% de 
epibolia (Figura 1J) e, com 325 
MAF, o final do movimento, 
que se completou com a for-
mação de uma porção de vitelo 
não recoberta pelo blastoderme 

Figura 1. Fases do desenvolvimento embrionário de C. macropomum. A: destaca-se o aumento do espaço 
perivitelínico (↔); B e C: dividindo o pólo animal de 4 a 8 blastômeros, (células embrionárias) respectivamen-
te; D e E: divisão formando 16 e 32 blastômeros; F: fase de mórula, caracterizada pela presença de mais de 
64 blastômeros; G: fase de blástula, caracterizada por apresentar forma de cúpula acima da massa do vitelo; 
H: fase de gástrula, pôde-se visualizar o movimento de epibolia das células embrionárias; I: visualizou-se 50% 
de epibolia (meia-gástrula); J: visualização de cerca de 80 a 90% de epibolia; K: formação de uma porção de 
vitelo denominada de tampão vitelínico; L: desenvolvimento das regiões cefálica (CE), caudal (CA) e dos 
primeiros somitos (retângulo); M: evidencia da vesícula óptica (op) e aumento do número de somitos (retân-
gulo); N: cauda parcialmente desprendida do saco vitelínico (→); O e P: larvas eclodidas.icial.
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após os movimentos celulares, 
denominada de tampão vitelíni-
co (Figura 1K). Resultados se-
melhantes com R. voulezi fo-
ram verificados por Sividanes 
et al. (2012), que verificaram o 
processo de gastrulação com 
172 MAF e temperatura de 
27,0 ±0,5ºC. Também foi rela-
tado por De Alexandre et al. 
(2010), com matrinxã (Brycon 
cephalus), onde observou-se 
90% da epibolia com 360 
MAF com 26,8oC. A sequên-
cia de eventos também foi rela-
tado por Leite et al. (2013) 
com C. macropomum, onde a 
epibolia alcançou 50% da re-
gião vitelínica com 180 MAF e 
a gástrula final ou fechamento 
do blastóporo com 240 MAF e 
27,5ºC.

No início da fase de histogê-
nese e organogênese, com 370 
MAF, notou-se o desenvolvi-
mento das regiões cefálicas, 
caudal e desenvolvimento dos 
primeiros somitos (Figura 1L). 
Resultados semelhantes foram 
encontrados por Buzollo et al. 
(2011), onde notou esses desen-
volvimentos em P. maculatus 
aos 360 MAF e temperatura de 
29ºC. Leite et al. (2013) relata-
ram esses desenvolvimentos 
com 420 MAF trabalhando 
com C. macropomum) na tem-
peratura de 27,5oC.

A vesícula óptica tornou se 
mais evidente 440 MAF, ocor-
rendo simultaneamente ao au-
mento no número de somitos 
(Figura 1M). Nessa fase, a cau-
da do embrião apresentou-se 
completamente aderida ao saco 
vitelínico. Resultados também 
foram observados por De 
Alexandre et al. (2010) e Leite 
et al. (2013), onde observaram 
esses desenvolvimentos em B. 
cephalus com 420 MAF e 
26,8ºC e com C. macropomum, 
onde a vesícula óptica eviden-
ciou-se com 480 MAF e 
27,5ºC.

Quando a cauda demonstrou-
-se parcialmente desprendida 
do saco vitelínico, em 550 
MAF, foi observada a expan-
são do saco de vitelo na zona 
caudal, acompanhando o for-
mato larval (Figura 1N). 
Resultados semelhantes foram 
observados por Leite et al. 
(2013) quem relataram esses 
eventos com 570 MAF e 

peso e comprimento das larvas 
de tambaqui. Os valores mé-
dios de peso (g), comprimento 
(mm) e sobrevivência (%) das 
larvas de tambaqui submetidas 
a diferentes dietas estão apre-
sentados na Tabela III.

As larvas de tambaqui ali-
mentadas com cisto de Artêmia 
salina descapsulados, apresen-
taram peso e comprimento su-
perior (P<0,05) ao observado 
nos demais tratamentos (Tabela 
III). Isso indica que os cistos 
de Artêmia salina descapsula-
dos demonstraram ser bem 
atrativos e proteicos, sendo 
bem aceitos pelas pós-larvas de 
tambaqui, provavelmente isso 
ocorreu devido a sua alta capa-
cidade de f lutuação e demora 
no afundamento no tanque de 
cultivo facilitando a sua captu-
ra. Segundo García et al. 
(2011), o melhor desempenho 
obtido em larvas de peixes 
alimentadas com cistos descap-
sulados pode estar relacionada 
com uma maior quantidade de 
alimentos (matéria seca) consu-
midas e, portanto, maior quan-
tidade de proteínas, lipídios, 
carboidratos e energia. Esses 
resultados corroboram com os 
encontrados por Lombardi e 
Gomes (2008), que alimenta-
ram larvas de tambacu com 
cistos de A. salina descapsula-
do. Que também foi observado 
por Baboli et al. (2012), ali-
mentando larva de truta mar-
rom (Salmo trutta caspius) 
com cistos de Artemia descap-
sulados durante 35 dias.

As larvas alimentadas com 
albumina apresentaram peso e 
comprimento inferiores ao re-
gistrado com cistos de A. sali-
na descapsulados, porém o 
peso e comprimento foram su-
periores (P<0,05) ao obtido nos 

tratamentos com leite em pó e 
pasta de branchoneta, nos 
quais as larvas apresentaram o 
menor peso e comprimento. 
Nagel et al. (2012), obtiveram 
bom resultado substituindo a 
farinha de peixe pela albumina 
com nível de 50% em experi-
mento com juvenis de truta 
arco-íris (Oncorhynchus mykiss 
W.). Resultados inferiores de 
peso e comprimento também 
foram encontrados por Tronco 
et al. (2007) em experimento, 
alimentando larva de jundiá 
(Rhamdia quelen) com uma 
dieta de 100% de albumina.

Os resultados de peso e com-
primento foram inferiores no 
tratamento com leite em pó; 
isso pode estar relacionado com 
o valor proteico do leite que foi 
de 9% de proteína em uma 
porção de 26g, sendo inferior 
aos demais tratamentos. 
Segundo Dairiki e Silva (2011) 
a quantidade de proteína inge-
rida diminui conforme o cresci-
mento do peixe. Em larvas, a 
exigência está em torno de 
42% e decresce para até 20% 
quando o peixe alcança a idade 
adulta. De acordo com Kubitza 
(2003), diversas pisciculturas 
alimentam as pós-larvas ainda 
nas incubadoras com ração, 
leite em pó, gema de ovo crua 
ou cozida, levedura e diversos 
outros produtos. A maioria das 
pós-larvas não são capazes de 
aproveitar diretamente os nu-
trientes presentes nestes ali-
mentos. O desenvolvimento que 
se observa nas pós-larvas rece-
bendo estes alimentos se deve à 
ingestão indireta das bactérias 
aderidas às micropartículas de 
alimento e dos protozoários que 
se proliferam na água das incu-
badoras graças ao aumento na 
população bacteriana e à 

27,5ºC com C. macropomum e 
Faustino et al. (2010) em híbri-
dos de Pseudoplatystoma spp., 
após 540min e temperatura 
entre 27 e 29ºC.

O tempo decorrente do de-
senvolvimento embrionário 
varia de acordo com a espécie, 
tamanho do ovo e com a tem-
peratura da água. Espécies que 
realizam migração, com desova 
total, com fecundação externa 
e que não realizam cuidado 
parental possuem ovos meno-
res, fecundação maior e em-
briogênese mais rápida 
(Godinho, 2007).

Os movimentos se tornaram 
mais intensos à medida que a 
cauda soltava-se do saco vitelí-
nico (Figura 1O). O embrião 
apresentou movimento de nata-
ção dentro da membrana coriô-
nica, até o momento em que a 
larva eclodiu e tornou-se livre 
(Figura 1P). A eclosão das lar-
vas ocorreu na temperatura de 
incubação de 28,7 ±0,5ºC, a 
774 MAF (12h 54min), o equi-
valente a 360 horas-grau.

Leite et al. (2013) observa-
ram com C. macropomum re-
sultados semelhantes onde es-
sas movimentações ocorreram 
e 780 MAF ocorreu sua eclo-
são com temperatura de 
27,5oC. Buzollo et al. (2011) 
relatam em P. maculatus movi-
mentação constante para ruptu-
ra da membrana coriônica aos 
780 MAF e 29ºC.

Os valores médios para as 
variáveis físico-químicas da 
água obtidos no período expe-
rimental (Tabela II) estiveram 
dentro dos limites considerados 
satisfatórios para a criação da 
espécie.

Foram observadas diferenças 
significativas (P<0,05) entre os 
diferentes tratamentos para o 

TABELA II
PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS DA ÁGUA OBTIDOS DURANTE O EXPERIMENTO 
COM LARVAS DE TAMBAQUI (Colossoma macropomum) SUBMETIDAS A DIFERENTES 

DIETAS
Tratamentos

Parâmetro Pasta de 
branchoneta Leite em pó Albumina Cisto de Artêmia salina 

descapsulados
Temperatura (ºC) 29,1 ±0,87 29,1 ±0,78 29,2 ±0,74 29,2 ±0,77
Oxigênio dissolvido (mg·l-1)  5,5 ±0,65  5,5 ±0,68  5,5 ±0,66  5,6 ±0,61
pH  7,6 ±0,19  7,6 ±0,17  7,5 ±0,18  7,4 ±0,16

Valores expressos da média ±desvio padrão dos dados coletados.
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presença das partículas de ali-
mento em suspensão.

Os resultados obtidos para 
utilização de pasta de brancho-
neta não se diferiram significa-
tivamente dos obtidos para die-
ta com leite em pó. Mesmo a 
pasta de branchoneta possuindo 
um valor proteico superior, 
acredita-se que o fornecimento 
na forma de pasta não seja tão 
atrativo, pelo fato do tamanho 
das partículas não serem ade-
quadas ao tamanho da boca 
das larvas de tambaqui. Song 
et al. (2005) citaram que é 
muito importante, na primeira 
alimentação, analisar o tama-
nho da boca que possui uma 
relação positiva com o diâme-
tro do alimento, sendo impor-
tante dimensionar o tamanho 
do alimento proporcionalmente 
à dimensão da boca. 
Resultados inferiores também 
foram encontrados por 
Marinho (2007), ao alimentar 
larva de surubim (Pseudo-
platystoma corruscans) com 
branchoneta em pó durante 10 
dias, foi atribuído ao diâmetro 
das par tículas do alimento. 
Yf laar e Olivera (2003), ali-
mentando larva de camarão 
cinza com náuplios de bran-
choneta congelados, também 
obteve resultados inferiores de 
peso e comprimento até o está-
gio de PL10, o que foi atribuído 
ao processo de limpeza dos 
cistos de branchoneta e arma-
zenamento inadequado.

Não houve diferença signifi-
cativa (P>0,05) na taxa de so-
brevivência das larvas nos di-
ferentes tratamentos (Tabela 
III). Resultados inferiores e 
superiores de sobrevivência 
foram encontrados por 
Lombardi Gomes (2008), na 
primeira e segunda fase de seu 

experimento com sobrevivência 
em torno de 62 e 97% de so-
brevivência, respectivamente, 
alimentando larva de tambacu 
com cisto de A. salina descap-
sulado. Tronco et al. (2007), 
encontraram resultados inferio-
res, com 76,67% de sobrevi-
vência em seu experimento II 
com 14 dias de criação, onde 
alimentou larva de R. quelen 
com uma dieta de 100% de 
albumina. Resultados superio-
res foram encontrados por 
Morais (2005) quem, utilizando 
uma dieta à base de ovo cru e 
cozido de galinha, obteve um 
ótimo resultado com 
Symplysodon sp. alcançando 
uma sobrevivência de 91,98%.

Neste trabalho foi observado 
que mesmo leite em pó tendo 
um valor proteico bem inferior 
quando comparado com os ou-
tros tratamentos não foi um 
fator decisivo na variável so-
brevivência, sendo que não foi 
observada diferença significati-
va entre os t ratamentos. 
Resultado inferior de sobrevi-
vência foi encontrado por 
Marinho (2007) alimentando 
larva de P. corruscans com 
branchoneta em pó durante 10 
dias onde obteve sobrevivência 
média de 13,75%.

Conclusão

O conhecimento dos estágios 
de desenvolvimento do tamba-
qui Colossoma macropomum é 
de grande importância para o 
conhecimento biológico da es-
pécie. A utilização de cisto de 
Artêmia salina descapsulado é 
indicada na dieta de pós-larva 
de tambaqui por ter promovido 
melhoras nas variáveis: peso, 
comprimento e taxa sobrevi-
vência larval.
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