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RESUMO. Este trabalho teve por objetivo caracterizar o desenvolvimento inicial de Hoplias
aff. malabaricus. As amostragens foram realizadas entre novembro de 1991 e fevereiro de
1995, em 42 estagdes de coleta, distribuidas em virios ambientes da planicie alagivel do alto
rio Parand, Brasil. Para a obten¢io do material, foram realizadas amostragens nas regides
peldgica (rede de plancton) e litorinea (“peneirdo”). Para a caracterizacio das diferentes
fases, os individuos foram separados em periodos larval (estigios de pré-flexio, flexio e pés-
flexdo) e juvenil. Foram analisadas as varidveis morfométricas e meristicas em 269 larvas e
74 juvenis, com comprimento padrio variando entre 6,17 ¢ 49,12 mm. As larvas
apresentaram corpo fusiforme e altamente pigmentado, olhos grandes, intestino longo e
boca terminal. O ntimero total de midémeros variou de 37 a 45 (23 a 28 pré ¢ 11 a 18 pés-
anal). Os juvenis apresentaram a forma do corpo semelhante a do adulto. O ntimero de
raios das nadadeiras encontrado para a espécie foi: peitoral 12; pélvica 7-9; dorsal 13-15; ¢
anal 10-12. A anilise do crescimento indicou a metamorfose no inicio do desenvolvimento
desta espécie.

Palavras-chave: desenvolvimento inicial, Hoplias aff. malabaricus, larva, juvenil.

ABSTRACT. Early development of Hoplias aff. malabaricus (Bloch, 1794)
(Osteichthyes, Erythrinidae) in the upper Parana river floodplain, Brazil. The aim
of this study was to characterize the early development of Hoplias aff. malabaricus. The
sampling was conducted during the period from November 1991 through February 1995, at
42 stations distributed in different environments of the upper Parani river floodplain,
Brazil. The specimens were taken from limnetic and littoral regions. Specimens were
separated according to their development in larval (preflexion, flexion and postflexion
stages) and juvenile periods. Morphometric and meristic variables were analyzed in 269
larvae and 74 juveniles (standard length ranging from 6.17 mm to 49.12 mm). Larvae
showed fusiform body and intense pigmentation, a long intestine, large eyes and terminal
mouth. Number of myomeres ranged from 37 to 45 (23-28 pre and 11-18 post-anal). The
juveniles presented a body shape similar to their adults. The numbers of fin rays were:
pectoral, 12; pelvic, 7-9; dorsal, 13-15; and anal, 10-12. Analysis of the growth showed
metamorphosis in the early development of this species.

Key words: early development, Hoplias aff. malabaricus, larvae, juvenile.

Introdugao

Estudos detalhados sobre a ecologia de larvas de
peixes nio podem ser realizados sem conhecimento
prévio de sua identificagio. Mas, a combinagio do
elevado ndmero de espécies com grande
similaridade morfolégica e a falta de literatura
comparativa tem sido a principal dificuldade
encontrada pelos taxonomistas (Fuiman et al., 1983).

Em razio dessa dificuldade ¢ do grande ntimero
de espécies de teleSsteos de dgua doce, atualmente
conhecido, poucos estudos que abordam os aspectos
ontogénicos foram realizados no Brasil. Entre os
estudos realizados na bacia do rio Parand, podemos
destacar os de Nakatani et al. (1997; 1998; 2001),
Cavicchioli et al. (1997), Bialetzki et al. (1998; 2001),
Sanches et al. (1999; 2001) e Galuch et al. (2003).
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Hoplias  aff.
conhecida

(Bloch, 1794),
apresenta  ampla
distribuigio geogrifica, ocorrendo em quase todas

malabaricus
como traira,
as bacias hidrogrificas da América do Sul, com
exce¢io do oeste dos Andes e rios da Patagbénia
(Fowler, 1950; Reis et al., 2003). E uma espécie
bem adaptada a ambientes 1énticos, embora possa
ser encontrada em pequenos e grandes rios.
Justamente por essa grande adaptabilidade, esta
espéciec apresenta grande interesse cientifico,
sendo que virios aspectos da sua biologia foram
estudados, entre outros, por Barbieri (1989),
Bertollo ef al. (1997), Araujo-Lima e Bittencourt
(2001), Bialetzki et al. (2002), Pazza e Julio Janior
(2003), Vicari et al. (2005), Prado et al. (2006),
Teixeira de Mello et al. (2006), Gomes et al. (2007)
e Petry et al. (2007).

O conhecimento sobre a morfologia inicial da
trafra ¢ restrito aos trabalhos de Azevedo e Gomes
(1942), realizado com larvas provenientes de
cultivo, (2001), que
apresentaram, de forma resumida, a caracterizagio
de larvas e juvenis, e de Arauyjo-Lima e
Bittencourt (2001) ¢ Gomes et al. (2007) que
descrevem o periodo embrionirio e as larvas

ao de Nakatani et al.

recém-eclodidas das bacias Amazdnica e do Sio
Francisco, respectivamente. Desta forma, pela
falta de
desenvolvimento ontogénico no ambiente natural,
este trabalho pretende

estudos mais elaborados sobre o

apresentar, com fins
taxondmicos, a descrigio morfoldgica das larvas e
juvenis de Hoplias aff. malabaricus, da planicie
alagivel do alto rio Parani, Brasil.

Material e métodos

Coleta e analise dos dados

As amostragens foram realizadas entre
novembro de 1991 a fevereiro de 1995, em 42
estacOes de
ambientes (lénticos, semi-l6ticos ¢ 1bticos) da

coleta distribuidas em diversos
planicie alagivel do alto rio Parani (Figura 1).

Em laboratério, as amostras foram triadas, os
individuos separados, ¢, em seguida, identificados
por meio da técnica de sequéncia regressiva de
desenvolvimento (segundo Ahlstrom e Moser,
1976), que consiste na comparagio morfolégica de
individuos menores, a partir da forma juvenil
conhecida. Posteriormente, os individuos foram
enquadrados nos larval

periodos e juvenil

(caracterizado pela completa formacio dos raios

Bialetzki et al.

das nadadeiras e surgimento de escamas), sendo as
larvas classificadas em trés estigios (pré-flexio,
flexio ¢ pés-flexdo), de acordo com o grau de
flexio da notocorda e desenvolvimento da
nadadeira caudal e seus elementos de suporte,
segundo Ahlstrom ¢ Ball (1954), modificado por
Nakatani et al. (2001). A descri¢io de cada periodo
foi baseada no grau de desenvolvimento e na
ocorréncia dos principais eventos morfolégicos,
sendo ilustrados, com auxilio de ciAmara clara,
que melhor representassem estas

caracteristicas. Por causa das grandes mudangas

individuos

morfolégicas ocorridas em flexdo e pds-flexio, foi
necessiria a confec¢io de mais de uma ilustracio
para cada um desses estigios. Todas as medidas
apresentadas na descrigdio se referem ao
comprimento padrio.

Para a caracterizacio do desenvolvimento
inicial, foram  tomadas, por meio de
estercomicroscépio  equipado  com  ocular
micrométrica, as seguintes medidas corporais,
expressas em milimetros (Ahlstrom et al.,, 1976):
comprimento-padrio (CP), comprimento da
cabeca (CC), comprimento do focinho (CF),
didmetro do olho (DOL), comprimento da maxila
superior (CM), altura da cabega (AC), altura do
corpo (ACO) e distincias pré-peitoral (FNP),
pré-pélvica (FNL), pré-dorsal (FND) e pré-anal

(FNA). Para anilise das relagdes corporais
(expressas como porcentagem), as varidveis
morfométricas foram relacionadas com o

comprimento padrio e comprimento da cabega ao
longo do desenvolvimento. As relagdes corporais
para a altura do corpo, comprimento da cabega ¢
didmetro do olho foram estabelecidas, utilizando-
se critérios sugeridos por Leis e Trnski (1989).
Para a caracterizagio meristica, foram contados,
quando possivel, o ndmero de midmeros totais,
pré e pds-anal, e os raios das nadadeiras peitoral
(P), pélvica (V), dorsal (D) e anal (A).

Para examinar a forma de crescimento
(isométrico ou alométrico) entre as varidveis
morfométricas (variiveis dependentes) e os
comprimentos padrio e da cabeca (varidveis
independentes), foram utilizados os modelos
propostos por Kovid¢ et al. (1999) (linear,
quadritico ou linear por parte = “piecewise”). A
selecio do melhor modelo de crescimento, para
cada varidvel morfométrica em relacio ao
tamanho do corpo, foi testada pelos testes F
(Sokal e Rohlf, 1981). O nivel de significincia
adotado para as anilises foi p < 0,05.
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Figura 1. Localizacio das estagdes amostradas na planicie alagivel do alto rio Parang, Brasil. (1 = Rio Vacaria; 2 = Rio Brilhante, 3 = Rio
Dourado; 4 = Rio Ivinheima superior; 5 = Rio Guirai; 6 = Rio Ivinheima inferior; 7 = Canal do Aragatuba; 8 = Lagoa do Finado
Raimundo; 9 = Lagoa Sumida; 10 = Lagoa dos Patos; 11 = Canal do Ipoiti; 12 = Lagoa do Z¢é Ventura; 13 = Ilha Peroba; 14 = Lagoa do
Pintado; 15 = Canal do Corutuba; 16 = Baia régua; 17 = Lagoa do Guarand; 18 = Rio Bafa; 19 = Quinta bafa; 20 = Canal do V&;
21 = Lagoa do Dourado; 22 = Rio Samambaia; 23 = Lagoa do Rodrigo; 24 = Ilha Tormena; 25 = Rio Paranapanema; 26 = Rio Areia
Branca; 27 = Ilha Oleo Cru; 28 = Ilha Mineira; 29 = Lagoa das Gargas; 30 = Ilha Porto Rico; 31 = Ressaco do Leopoldo; 32 = Rio

Parand; 33 = Canal Cortado; 34 = Ilha Japonesa; 35 = Ilha Floresta; 36 = Rio Patrio; 37 = Ilha Mandaguari; 38 = Ilha Tangerina;
39 = Ilha Barbado; 40 = Brago; 41 = Rio Sio Pedro; 42 = Foz do rio Sio Pedro.
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Resultados

Durante o periodo estudado, foram analisados 343
individuos (77 em pré-flexio, 165 em flexio, 27 em
pos-flexio e 74 juvenis). A descrigio de cada periodo é
apresentada a seguir.

Periodo larval

Estagio de Pré-flexdo: Larvas neste estigio
apresentam o comprimento-padrio variando de 6,17 a
8,10 mm. A pigmenta¢io resulta de cromatéforos
dendriticos que se concentram no dorso da cabeca e
focinho, além de outros distribuidos irregularmente ao
longo do corpo. O saco vitelinico estd presente em
individuos com até, aproximadamente, 7,50 mm. A
membrana embriondria (“finfold”) é hialina, com alguns
cromatdforos dispersos, e circunda o corpo desde a
regido pés-cefilica até junto 3 margem posterior do saco
vitelinico. Os olhos sio grandes e pigmentados. A
notocorda é visivel por transparéncia. A bexiga natatéria
ja se encontra inflada e o opérculo esti definido. A boca
encontra-se aberta ¢ é do tipo terminal, ndo ocorrendo
modificagdes a0 longo do desenvolvimento. A
diferenciagio da nadadeira caudal e a formacio dos ossos
hipurais ocorrem em individuos com,
aproximadamente, 7,70 mm, verificando-se, em seguida,
o delineamento das nadadeiras dorsal e anal na
membrana embriondria. Os botdes das nadadeiras
peitorais estio formados, porém sem presenga de raios.
O 4nus encontra-se aberto. O intestino ¢ relativamente
longo, apresenta alguns cromatéforos e se estende além
do meio do corpo. As narinas sio simples. Os midmeros
sdo evidentes e apresentam numero total entre 37 e 45
(23 228 pré e 12 a 17 pés-anal) (Figura 2a; Tabela 1).

Estagio de flexdao: Neste estigio, 0 comprimento-
padrio varia de 6,67 a 9,50 mm. A notocorda encontra-
se flexionada, sendo possivel observar os ossos hipurais.
A pigmentacio obedece a0 mesmo padrio encontrado
no estigio anterior, porém com incremento no
ntmero de cromatéforos. Vestigios de vitelo podem ser
observados em individuos com aproximadamente 7,50
mm. Os botdes das nadadeiras peitorais encontram-se
presentes, porém nio apresentam raios. A nadadeira
caudal exibe alguns raios logo aps a completa flexdo da
notocorda (cerca de 7,00 mm) e, no final deste estigio,
todos os raios se encontram formados. As nadadeiras
dorsal e anal comegam a apresentar raios com cerca de
7,90 mm, mas estes nio se completam nesse estigio.
Ocorre o aparecimento dos botdes das nadadeiras
pélvicas (em individuos com 7,80 a 8,20 mm). A bexiga
natatéria € visivel por transparéncia. O ntimero total de
midmeros varia de 37 a 45 (24 a 28 pré e 12 a 18 pés-
anal) (Figura 2b-c; Tabela 1).

Bialetzki et al.

Figura 2. Desenvolvimento inicial de Hoplias aft. malabaricus. a) Estigio
de pré-flexdo (6,39 mm); b) Estigio de flexdo (7,26 mm); c) Estigio de
flexdo (7,71 mm); d) Estigio de pés-flexio (10,57 mm); ¢) Estigio de
pos-flexio (10,86 mm) e f) juvenil (32,43 mm) (Escala = 1 mm).

Estagio de pos-flexao: O comprimento-padrio
varia de 8,17 a 13,71 mm. Apresentam cromatéforos
dendriticos, irregularmente distribuidos por todo o
corpo, formando faixas, e cromat6foros puntiformes
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entre os raios de todas nadadeiras fmpares, formando
pequenas manchas. Ocorre a completa formagio das
nadadeiras fmpares, inclusive com segmentagio dos
raios. Com aproximadamente 12,00 mm, todos raios das
nadadeiras pélvicas se encontram formados. As peitorais
ainda ndo apresentam raios. Resquicios da membrana
embriondria podem ser observados na regido ventral até
cerca de 11,00 mm, logo apds, esta membrana ¢é
completamente absorvida. As escamas sio ausentes.
Dentes caninos podem ser visualizados no dentério e no
pré-maxilar. As narinas apresentam duas aberturas, com
aproximadamente 13,00 mm. A notocorda e a bexiga
natatéria nio sio mais visualizadas, em funcio da
cobertura pela epiderme e pigmentagio. O nimero total
de midmeros varia de 37 a 44 (25228 pré e 11 a 16 p6s-
anal) (Figura 2d-e; Tabela 1).

Periodo juvenil

O comprimento-padrio varia de 12,57 a 49,12 mm.
Apresenta a forma do corpo semelhante ao adulto, com
pigmentacio intensa ¢ composta por cromatéforos
dendriticos que formam faixas ao longo da linha lateral, e
sdo irregularmente distribuidos na cabega ¢ no restante
do corpo. Os cromatéforos puntiformes formam
pequenas manchas entre os raios das nadadeiras. Ocorre
a completa formacio de todas nadadeiras, inclusive com
a segmentagio de raios. Os raios sio dendriticos. A
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nadadeira adiposa encontra-se ausente. Dentes caninos
sdo visiveis no dentirio e no pré-maxilar. As narinas sio
duplas, e as escamas sio grandes e do tipo ciclide. O
ndmero total de raios, nas nadadeiras, é: P. 12, V. 7-9, D.
13-15 e A. 10-12 (Figura 2f) (Tabela 1).

RelagGes corporais

De acordo com a Tabela 2, podemos verificar que
todas varidveis relacionadas ao comprimento da cabeca

tiveram crescimento  descontinuo (regressao
“plecewise”), ou seja, estas varidveis apresentam

desenvolvimento isométrico, com abrupta mudanga em
um determinado tamanho (ponto de quebra). Para as
varidveis comprimento do focinho e comprimento da
maxila, ocorreu diminuicio na velocidade do
crescimento, a partir do ponto de quebra, enquanto que,
para a altura da cabega e didmetro do olho, houve
aumento.

Em relagio s varidveis que foram relacionadas com
o comprimento-padrio, foi constatado que o
comprimento da cabega, a altura do corpo ¢ a distincia
pré-peitoral  apresentaram  descontinuidade  no
crescimento (regressio “piecewise”), com aumento da
taxa, a partir do ponto de quebra, enquanto que as
distincias  pré-pélvica,  pré-dorsal e  pré-anal
apresentaram crescimento isométrico (regressao linear).

Tabela 1. Valores minimos (Min) e miximos (Max), média (X) e desvio-padrio (DP) (mm e %) das varidveis morfométricas e meristicas,
obtidas em larvas e juvenis de Hoplias aff. malabaricus. (PF = Estigio de pré-flexio; FL = Estigio de flexio; FP = Estigio de pés-flexio; |

= Juvenil).
Varidvel Periodo Larval Periodo Juvenil
() PF (n = 77) FL (n = 165) FP (n = 27) J(n=74)
Min-Max X+ DP Min-Max X+ DP Min-Max X+ DP Min-Max X+ DP
CP 6,17-8,10 7,29 £ 0,39 6,67-9,50 7,52 £ 0,42 8,17-13,71 11,25 + 1,69 12,57-49,12 20,63 + 7,23
AC 1,08-2,40 1,39 = 0,16 1,20-2,13 1,44 = 0,14 1,67-3,14 2,52 £ 0,39 2,65-8,38 431 127
CC 1,42-2,20 1,84 = 0,12 1,58-3,00 2,00 £ 0,22 2,42-4,86 3,78 + 0,66 3,43-17,35 7,45 £ 2,84
CF 0,25-0,50 0,32 + 0,04 0,25-0,63 0,35 + 0,06 0,42-1,29 0,76 £ 0,21 0,71-4,56 0,23 + 0,04
CM 0,50-0,70 0,56 + 0,05 0,23-1,42 0,62 0,15 0,58-1,57 1,17 £ 0,24 1,29-7,79 3,00 = 1,44
ACO 1,08-1,67 1,48 = 0,10 1,30-2,25 1,52 + 0,16 1,67-3,14 2,64 £ 0,38 2,86-11,02 498 + 1,80
FNP 1,42-2,20 1,84 = 0,12 1,58-3,00 2,00 £ 0,22 2,42-4,86 3,79 + 0,65 4,29-16,18 7,13 £ 2,45
FNL - - 4,50-5,13 4,88 £ 0,22 4,63-8,14 6,62 + 0,85 6,71-2,91 11,70 + 4,08
FND - - 4,40-5,13 4,82 +0,32 4,75-7,29 6,28 + 0,79 6,71-25,00 10,96 + 3,67
FNA - - 6,75-7,38 6,97 + 0,99 6,88-10,71 9,18 + 1,17 9,86-37,79 16,33 + 5,68
Relagio (%)
AC/CC 63,16-86,34 74,88 + 4,38 61,54-94,94 7191 £ 5,13 58,01-80,11 67,13 + 4,75 44,41-73,19 59,16 + 6,69
CF/CC 13,02-25,00 17,34 2,36 11,52-26,58 1729 £2.23 13,69-39,21 20,03 + 4,56 16,55-45,77 22,68 + 423
DOL/CC 30,00-40,12 3457 £ 235 27,27-42,41 33,77 £ 2,53 25,73-36,13 29,61 + 2,62 18,72-32,28 26,50 + 3,21
CMm/CcC 26,04-47,18 30,78 £ 3,09 23,04-38,25 30,35 £ 2,74 23,97-40,06 30,77 * 3,09 23,90-87,46 39,03 £ 7,51
Ccc/cp 22,67-29,18 2523 + 131 20,39-32,91 26,60 + 1,89 28,81-38,29 33,53 £235 31,57-42,22 36,07 2,02
ACO/CP 17,50-23,03 20,35 £ 1,25 17,33-29,03 20,25 + 1,38 18,75-26,16 23,57 + 1,67 20,29-28,57 24,01 + 1,55
FNP/CP 22,67-29,18 2525+ 131 21,07-3291 26,60 + 1,80 28,81-38,29 33,39 + 237 28,60-39,21 34,57 £ 1,65
FNL/CP - - 21,07-32,91 54,28 + 0,85 50,71-60,61 56,44 + 2,44 49,96-66,67 56,73 + 2,06
FND/CP - - 50,64-56,31 53,33 = 2,41 47,92-56,58 53,56 + 2,04 48,44-59,99 53,36 + 3,67
FNA/CP - - 74,63-77,68 76,37 £ 1,35 65,65-81,73 78,29 + 3,12 74,07-95,17 78,91 £ 242
Midmeros
Total 37-45 41x191 37-45 411,79 37-44 39 £2,05
Pré-anal 23-28 261,18 24-28 26 0,99 25-28 26 + 0,87 - -
Pés-anal 12-17 15+1,07 12-18 15+ 1,18 11-16 13 + 1,39 - -
Raios
P - - - - - 12 12 £ 0,00
\% - - - 5-8 7141 7-9 8+0,32
D - - - 12-15 14 £ 0,71 13-15 14 £ 0,53
A - - - 7-11 9+ 1,55 10-12 11 £ 0,70
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Tabela 2. Resultados das regressoes linear, quadritica e “piecewise”, realizadas com as varidveis morfométricas, obtidas de larvas e juvenis
de Hoplias aff. malabaricus. R* = coeficiente de determinagio, L = regressio linear, Q = regressio quadritica, S = regressio “piecewise”,
MM = melhor modelo, PQQ = ponto de quebra, a ¢ b = parimetros das regressdes. Os valores em negrito apresentaram p < 0,05.

- 2 2 2 F-teste F-teste F-teste

Relagio Ii RQ RS QL S0 S/L MM PQ al bl a2 b2 n

CF/CC 0,96 0,97 0,97 48,10 6,69 27,80 S 0,67 0,15 0,04 0,28 -0,39 343
DOoL/CC 0,97 0,98 0,98 43,76 113,97 86,16 S 0,97 0,22 0,23 0,19 0,50 343
CM/CC 0,98 0,99 0,99 147,74 89,85 138,33 S 1,16 0,26 0,08 0,51 -0,80 340
AC/CC 0,97 0,97 0,98 24,84 75,73 53,04 S 2,14 0,52 0,40 0,44 0,95 341
cc/cp 0,99 0,97 0,99 -219,06 856,16 42,25 S 3,30 0,45 -1,40 0,39 -0,49 343
ACO/CP 0,98 0,97 0,98 -83,27 152,73 15,93 S 2,35 0,28 -0,55 0,24 -0,04 340
FNP/CP 0,98 0,97 0,99 -166,75 744,14 102,07 S 3,24 0,43 -1,23 0,34 0,10 336
FNL/CP 0,99 0,99 0,99 0,85 2,71 1,78 L - 0,57 0,0002 - - 104
FND/CP 0,99 0,99 0,99 3,24 0,88 2,06 L - 0,51 0,42 - - 102
FNA/CP 0,99 0,99 0,99 2,08 1,30 1,69 L - 0,78 0,09 - - 102

Discussao

A estratégia reprodutiva apresentada pela trafra
(guardadora; sensu Balon, 1975), com cuidado
parental e ovécitos grandes, pode influenciar
diretamente na sobrevivéncia e desenvolvimento de
sua prole. Segundo Blaxter (1988), as espécies que
apresentam larvas com saco vitelinico volumoso
(embora possam apresentar redu¢io no desempenho
locomotor) sio grandes, o que consequentemente
minimiza os riscos de predagio, por causa da
extensio do periodo de transigio entre a alimentagio
enddgena e a exdgena, maior capacidade de escape
(ap6s a absor¢io do saco vitelinico) e menor
suscetibilidade a pequenos predadores.

A pigmentagio dos olhos e a abertura da boca sio
eventos que ocorrem simultaneamente ¢ estio
diretamente relacionados a alimentagio exdgena
(Lasker et al., 1970). No caso da traira, o inicio da
alimentacio exégena ocorre em individuos que
ainda apresentam vestigios de saco vitelinico, uma
vez que as larvas, em estigios de pré-flexio e flexio,
apresentaram, além dessas caracteristicas, algum
alimento no intestino. Araujo-Lima e Bittencourt
(2001) encontraram larvas desta espécie com 5,9 mm,
alimentando-se ativamente de microcrusticeos,
apesar de apresentar, ainda,
relativamente grande. A ingestio de alimentos antes

saco  vitelino
da exaustio completa do vitelo é definida por
Kamler (1992) como periodo de alimentagio mista,
sendo considerada uma etapa critica, em que a larva
necessita encontrar o alimento adequado 21 sua
sobrevivéncia, antes de acabar, por completo, suas
reservas enddgenas.

Com relagio as nadadeiras, a primeira a estar
presente, e, consequentemente, a que dd suporte
para formagio das impares, é a embriondria (ou
“finfold”). Ela esti presente nas larvas recém-
eclodidas, servindo de 6rgio propulsor para a
locomocio e orientacio (Webb e Weihs, 1986).

2

Gradativamente, é substituida primeiramente pela
caudal, seguida da dorsal e anal. As nadadeiras pares,
peitorais e pélvicas surgem logo apés a eclosio e no
estigio de flexio, respectivamente, enquanto que a
auséncia  da  nadadeira adiposa é uma das
caracteristicas da familia Erythrinidae. A sequéncia
de formacio dos raios é a mesma verificada para as
nadadeiras. Em espécies com nadadeiras do tipo
homocerca como a trafra, os raios da nadadeira
caudal desenvolvem-se depois da flexdio da
notocorda. Segundo Blaxter (1988), esses dois
eventos, a flexdo da notocorda e o desenvolvimento
da nadadeira caudal, estio diretamente relacionados
a natagao.

A teoria saltatéria da ontogenia, proposta por
Balon (1984), descreve que o desenvolvimento
constitui uma sequéncia longa de etapas estiveis que
sao interrompidas por uma ripida mudanga. As
varidveis analisadas, que tiveram crescimento
descontinuo, apresentaram pontos de quebra que
podem indicar dois tipos de situagio: a) o limiar
entre os periodos, exemplo, entre o periodo larval e
juvenil ou b) limiar entre as etapas dentro de um
periodo. O ponto de quebra apenas ¢é significativo, se
puder ser associado a algum fator morfoldgico,
fisiolégico e/ou de sobrevivéncia (Kovac et al., 1999).
Assim, para a trafra, observou-se que, entre os dez
caracteres mensuraveis, sete apresentaram ponto de
quebra, os quais se encontram dentro do estigio de
pos-tlexio, ou seja, neste intervalo da histéria de vida
da espécie, ocorre a maior parte da metamorfose
externa do corpo.

Do inicio do desenvolvimento larval até o
periodo juvenil, a traira é considerada um predador
voraz, ¢ a partir das mudangas no comportamento
alimentar, esta espécie torna-se progressivamente
menos voraz, alimentando-se menos do que no
periodo anterior (Azevedo e Gomes, 1942). A
diminui¢io da voracidade pode estar associada 2
qualidade do alimento e 2 assimilagio da energia
contida nele, bem como 2 digestibilidade da dieta.
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Quanto 2 alimentacio, a trafra é planctéfaga, na fase
larval; insetivora, na fase juvenil; e piscivora, na fase
adulta (Azevedo e Gomes, 1942). Segundo Ricklefs
(2001), quando um organismo se alimenta de plantas
ou de artrépodes, a celulose e a quitina do
exoesqueleto nio sio digeridas, resultando na maior
necessidade de alimento. Entretanto, quando
iniciam a alimentagio carnivora, hd um aumento na
digestibilidade, e consequentemente a assimila¢io de
energia ¢ suficiente, havendo, portanto, diminui¢io
da voracidade. O tipo de dieta e a voracidade podem
estar relacionados 2 diminuicio na velocidade de
crescimento do comprimento do focinho e da
maxila superior. Nesta fase, os ossos da boca (pré-
maxilar, maxilar e dentdrio) encontram-se em
formacio e indicam a modificagio da regiio bucal,
que ocorre, provavelmente, em funcio das
mudangas alimentares.

O maior didmetro dos olhos, observado nos
estdgios iniciais, diminui no decorrer do
desenvolvimento, fato esse que talvez possa estar
relacionado com a maior utilizacgio da visio na
alimentacio, nesses primeiros estigios. Strauss
(1984), estudando a morfologia dos olhos de nove
espécies de ciclideos, observou que o tamanho dessa
estrutura estd diretamente relacionado ao tipo de
presa, sendo os maiores tamanhos encontrados nas
espécies zooplanctivoras, seguida das insetivoras, e
os menores naquelas que sio piscivoras, explicagdes
que possivelmente se enquadrariam para a ontogenia
alimentar  da  traira  (planctéfaga-insetivora-
piscivora). Entretanto, a velocidade de crescimento
do diimetro do olho aumenta apés o ponto de
quebra, ou seja, a partir desse ponto, hd uma variagio
mais acentuada, podendo indicar transi¢io repentina
no tipo de alimentagao.

De acordo com Freire e Agostinho (2001), a
forma do corpo cilindrica e a nadadeira caudal
arredondada, apresentada pela traira quando adulta,
contribuem para que esta espécie possa exercer, com
sucesso, a sua performance emboscadora. Durante
nossos estudos, verificou-se que a altura do corpo
apresentou aumento na velocidade de crescimento
ap6s o ponto de quebra, indicando maior exigéncia
do corpo na predagio e captura do alimento.

As relagoes entre o comprimento padrio e as
distincias  pré-ventral, pré-dorsal e pré-anal
apresentaram-se isométricas, provavelmente em
fungio da obtengio destas varidveis, que sio tomadas
quando hi completa formagio dessas nadadeiras, ou
seja, sdo restritas aos ultimos estigios de
desenvolvimento quando essas varidveis estio
praticamente estabilizadas. A exce¢io foi a distincia
pré-peitoral, que apresentou um ponto de quebra
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em seu crescimento, podendo estar relacionada a sua
presenga desde o inicio do desenvolvimento larval.

A sobreposi¢gio do comprimento padrio,
verificada entre os estigios/periodos, e a grande
variagio no ndmero de midmeros podem estar
associadas 2 grande variabilidade intraespecifica
apresentada por esta espécie. De acordo com
Bertollo et al. (1997), a espécie tipica seria
encontrada somente no Suriname e na bacia do Sio
Francisco, as demais localidades apresentariam
padroes de variagdes populacionais e/ou especificas.
Esses resultados apoiam a proposi¢io de tornar H.
malabaricus um complexo de diferentes espécies. Do
ponto de vista citogenético, Pazza e Jdlio Janior
(2003) encontraram trés citdtipos na regiio, dois
nativos do alto Parand ¢ um que passou a ocorrer
ap6s a inundagdo das Sete Quedas, pela construgio
do reservatério de Itaipu.

Com base nesses dados, pode-se concluir que H.
aff. malabaricus apresenta desenvolvimento inicial
condizente com seu modo reprodutivo, ou seja,
como é uma espécie guardadora, apresenta larvas
grandes com desenvolvimento lento, aumentando as
chances de sobrevivéncia. As caracteristicas
morfoldgicas, tais como corpo fusiforme e altamente
pigmentado, olhos grandes e intestino longo, sio
caracteristicas que podem diferenciar esta espécie das
demais. As principais mudangas na morfometria
(metamorfose) ocorrem, principalmente, no final do
periodo larval e comeco do juvenil e estdo associadas

principalmente, a mudangas fisiolégicas e
comportamentais.
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