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RESUMO

As primeiras horas de vida constituem um periodo critico para as larvas de peixes,
devido ao término da fase vitelinica e inicio da alimentagdo exdgena. O estudo da
ordem cronologica de aparecimento das estruturas externas é essencial para
compreensao dos mecanismos que possibilitam as larvas maiores chances de
sobrevivéncia apos a eclosdo. O objetivo deste trabalho foi fornecer informacgdes
referentes a ontogenia inicial de pacu, Piaractus mesopotamicus, e da piracanjuba,
Brycon orbignyanus, com énfase no desenvolvimento morfolégico das estruturas da
cabeca. Nas espécies estudadas verificaram-se intensas modificagdes morfolégicas
na regiao cefalica, sendo que piracanjuba apresentou um desenvolvimento precoce
das estruturas em comparacéo ao pacu que apresentou desenvolvimento tardio. De
modo geral, a regido cefdlica das larvas passou por diversas mudancas,
relacionadas ao processo de desenvolvimento cerebral, sensorial, a expansao da
camara opercular, a formacao dos aparelhos branquial e digestorio.
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DEVELOPMENT OF CEPHALIC REGION OF PIARACTUS MESOPOTAMICUS
(HOLMBERG, 1887) AND BRYCON ORBIGNYANUS (VALENCIENNES, 1849)
(CHARACIFORMES, CHARACIDAE)

ABSTRACT

The first hours of life are a critical period for fish larvae, due to the end of the vitelline
phase and the beginning of exogenous feeding. The study of the chronological order
of appearance of the external structures is essential to understanding the
mechanisms that enable better chances of surviving larvae after hatching. The
objective was to provide information concerning the initial ontogeny of pacu,
Piaractus mesopotamicus and piracanjuba, Brycon orbignyanus, with emphasis on
morphological development of structures of the head. In the species studied there
were enormous changes in the morphology of the cephalic region, and piracanjuba
had an early development of the structures compared to the pacu that development
was delayed. Generally, the larval cephalic region has undergone several changes
related to the process of brain development, sensory, the expansion of the opercular
chamber, the formation of branchial and digestive apparatus.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento inicial dos peixes € um periodo critico, pois as larvas sao
submetidas a diversas mudangas morfologicas que, conforme MACIEL et al. (2010),
este € um processo dinamico, onde alteragdes na ontogenia sao influenciadas em
termos ecoldgicos, como alimentagéo, microhabitat, comportamento, entre outros. E
importante ressaltar que durante este periodo inicial ocorre o surgimento das
estruturas que permitirdo as larvas adquirirem autonomia para movimentacgao,
alimentacao e respiragao, resultando em aumento das chances de sobrevivéncia.

O conhecimento da ontogénese de larvas de peixes brasileiros € escasso,
especialmente das espécies reofilicas. Contudo destaca-se a importancia de
estudos das espécies nativas a fim de conhecer suas historias de vida inicial e
utilizar estes conhecimentos para a taxonomia e a larvicultura (GODINHO et al.,
2003).

Nas primeiras semanas de vida, as larvas de peixes utilizam suas reservas
vitelinicas enddgenas, enquanto desenvolvem estruturas morfoldégicas que
possibilitardo a transicdo para alimentagcdo exdgena. De acordo com FERREIRA
(2009), ao término da absorg&o do vitelo, as larvas ja se direcionam em busca de
recursos alimentares externos. Assim, o conhecimento do periodo de inicio da
alimentagao exdgena torna-se essencial para um melhor manejo em cativeiro, pois a
mudancga para a alimentagado exogena sinaliza que as larvas ja possuem estruturas
morfolégicas adequadas para a captura e ingestdo do alimento, aumentando suas
chances de sobrevivéncia.

Cada espécie de peixe apresenta um grau de desenvolvimento inicial que
pode ser bem especifico ou, em alguns casos, podem ter alteracbes morfoldgicas
muito semelhantes com outras espécies (PAVLOV, 1999). De modo geral, estas
informagdes podem ser utilizadas para comparagdes inter e intra-especificas.

A regido cefalica das larvas € um local de expressivas modificagdes, pois
nela localizam-se estruturas relacionadas com os sistemas nervoso, respiratorio,
digestério e sensorial. Segundo VERRETH (1995), o desenvolvimento rapido das
estruturas como cabeca, olhos, cérebro, arcos branquiais e crescimento das fibras
musculares, é impulsionado por fatores relacionados ao meio ambiente e a propria
exigéncia nutricional da larva em crescimento.

Characidae € a familia que inclui a maior numero de espécies descritas
dentro da ordem dos Characiformes, sendo a mais complexa, com grande numero
de subfamilias (URBINATI & GONCALVES, 2005). Ela representa a maior parte dos
peixes do Brasil, sendo formada por peixes conhecidos popularmente como lambari,
piaba, piabanha, piracanjuba, pirapitinga, piraputanga, piranha, pacu, matrinxa,
peixe-cachorro, bocarra, dourado, dentre outros (BARRETO, 2005). Devido a
enorme diversidade de espécies, esta familia requer estudos mais aprofundados e
especificos.

O pacu, Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887), pertencente a familia
Characidae, subfamilia Serrasalminae (BUCKUP et al., 2007), conhecido também
como pacu-caranha, caranha ou pacu-guagu (URBINATI & GONCALVES, 2005),
tem distribuicdo geografica na Bacia do Paraguai e baixo Parana (BUCKUP et al.,
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2007). E um peixe onivoro de grande porte, podendo atingir um metro de
comprimento e até 20 kg de peso, tem o corpo robusto e arredondado, e os dentes
truncados e tricuspides, dorso cinza escuro e o ventre amarelo-dourado, sendo uma
das espécies mais procuradas em decorréncia de seu valor comercial e pelo sabor
de sua carne (VAZ et al., 2000). De acordo com URBINATI & GONCALVES (2005),
0 pacu € um dos peixes mais estudados no Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil.

Outra espécie da familia Characidae, subfamilia Bryconinae, de grande
importancia comercial e ecolégica € a piracanjuba, Brycon orbignyanus
(Valenciennes, 1849), distribuida nos rios Parana e Uruguai (BUCKUP et al., 2007).
Conhecida também como salmao, matrinxan, salmonete (NAKATANI et al., 2001), é
onivora, reofilica, apresenta corpo fusiforme e comprimido, boca ampla e terminal,
com trés séries de dentes multicuspidados no pré-maxilar, uma no maxilar e duas no
dentario (CECCARELLI & REGO, 2005). Entretanto, a piracanjuba, abundante no
século passado, € uma espécie em perigo de extingdo, sendo encontrada na
categoria de ameaga em listas regionais, como “criticamente em perigo” nos Estados
de Minas Gerais e Rio Grande do Sul, e “em perigo” no Estado do Parana (BUCKUP
et al., 2007).

Diante do exposto, objetivou-se fornecer informacdées sobre o
desenvolvimento inicial de pacu (Piaractus mesopotamicus) e de piracanjuba
(Brycon orbignyanus), com énfase na ontogenia das estruturas da regiao cefalica.

METODOLOGIA

As larvas de pacu, Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887)
(Serrasalminae) e de piracanjuba, Brycon orbignyanus (Valenciennes, 1849)
(Bryconinae), utilizadas neste estudo, foram obtidas por desova induzida, a 27°C,
provenientes da Estacdo de Pesquisa e Desenvolvimento Ambiental de Volta
Grande — EPDA, da Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG), em
Conceicao das Alagoas, MG.

Todo procedimento deste trabalho foi conduzido conforme os Principios Eticos
para o uso de Animais de Laboratério, publicado pelo Colégio Brasileiro de
Experimentagcdo Animal - COBEA.

Foram coletados de 15 a 20 exemplares de cada espécie, a cada meia hora,
de zero até 48 horas apdés a eclosao, a partir deste periodo, as larvas foram
coletadas a cada hora até 72 horas apés eclosao, e apds foram feitas coletas a cada
24 horas até 172 horas ap6és a eclosio.

Apoés coletados, os exemplares foram fixados, a temperatura ambiente, em
solugéo de formol neutro tamponado a 4%, por oito a 12 horas (MACIEL, 1997) e
transferidos para solugédo de alcool 70%, onde foram mantidos até o momento das
analises. Foram analisados 640 exemplares de cada espécie.

As analises consistiram na descricdo morfolégica do desenvolvimento das
estruturas presentes na regido cefalica das larvas, enfatizando aquelas relacionadas
aos sistemas sensorial, digestorio, respiratério e nervoso. Para tanto, utilizou-se um
microscopio estereoscopio trinocular, com aumento maximo de 70x e um
microscopio de luz. As fotografias foram feitas com uma camera digital e, assim
como as descrigdes morfoldgicas, realizadas no Laboratério de Biologia da
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Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, em Itapetinga, BA, onde os
exemplares das duas espécies estdo depositados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As larvas recém eclodidas de pacu, Piaractus mesopotamicus,
apresentavam o corpo transparente e, na regido cefalica, as vesiculas oticas e
Opticas estavam visiveis, embora despigmentadas (Figura 1A). As cinco horas ap6s
a eclosao, verificou-se o surgimento da incisura bucal localizada ventralmente
proxima ao saco vitelino, e nas horas seguintes, as vesiculas Oticas e opticas
estavam mais evidentes e as fossetas olfatorias foram observadas. Nos exemplares
com 13 e 14 horas apos a eclosao, os olhos tornaram-se evidentes, com retina
pigmentada, e a incisura bucal estava nitida e estruturada. Nos exemplares, entre 21
e 24 horas apos a eclosao, notou-se um aumento na quantidade de cromatéforos
dendriticos na regido cefalica. Com um dia (24 horas) apés a eclosao, evidenciou-se
0 esboco da nadadeira peitoral e a pigmentacdo da retina delimitava os olhos
(Figura 1B).

FIGURA 1. Regido Cefalica das larvas de pacu, Piaractus
mesopotamicus, com zero hora (A); 24 horas
(B); 48 horas (C); 72 horas (D); 96 horas (E);
124 horas (F) e 172 horas (G) apds a eclosao.
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Fonte: Autores.

As 48 horas ap6s a eclosdo (segundo dia) verificou-se um aumento do
comprimento da cabeca das larvas de pacu (Figura 1C) devido a formagado dos
arcos branquiais, que iniciou as 31 horas apos a eclosao, e da abertura da boca, que
ocorreu as 33 horas apods a eclosao. No terceiro e quarto dia (72 e 96 horas) apés a
eclosao (Figuras 1D e 1E), verificou-se que, na regido cefalica das larvas de pacu, a
rima bucal estava bem delimitada, os esbogos branquiais evidentes e os opérculos
cobriam parcialmente os arcos branquiais. Neste momento, a boca ocupava a
posicdo subterminal e estava aberta. Cromatéforos dendriticos aumentavam em
numero na regido cardiaca. Entre 124 e 148 horas apds a eclosdo (quinto e sexto
dias), verificou-se uma variacdo do comprimento do focinho das larvas de pacu em
decorréncia do aumento do didmetro dos olhos e ao deslocamento da boca para a
posicdo terminal. Neste momento, os opérculos, em processo de diferenciacao,
cobriam metade rostral da cavidade branquial (Figura 1F).

Aos sete dias apds a eclosado (168 horas), a regido cefalica das larvas de
pacu apresentava-se bastante diferenciada, essas modificagbes devem-se ao
processo de desenvolvimento da parte cerebral nas larvas, a expansao da camara
opercular, a formagao do aparelho branquial, olhos grandes e pigmentados e a boca
na posicao terminal provida de dentes (Figura 1G).

Ja nas larvas recém-eclodidas de piracanjuba, Brycon orbignyanus, 0 corpo
apresentava-se despigmentado e, na regidao cefalica, a vesicula 6ptica encontrava-
se distinta em alguns exemplares (Figura 2A). Nas horas seguintes, a vesiculas
Opticas estavam mais diferenciadas e evidentes em todos os exemplares, e uma
incisura surgiu definindo a formagao da fenda bucal. A pigmentagao dos olhos surgiu
nas suas extremidades e em poucas horas o centro dos olhos estava pigmentado. A
cavidade bucal em formagao era ampla, embora a boca ainda estivesse fechada,
mas entre oito e nove horas a apos eclosao, a boca se abriu.
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FIGURA 2. Desenvolvimento da Regido Cefalica das larvas de piracanjuba, Brycon
orbignyanus, com zero hora (A); 24 horas (B); 48 horas (C); 72 horas (D);
96 horas (E); 124 horas (F); 148 horas (G) e 172 horas (H) apds a
ecloséo.

Fonte: Autores.

As 20 horas ap6s a eclosdo, nas larvas de piracanjuba, observou-se o final
da migracdo da boca, que ocupou a posi¢ao terminal, caracteristica da espécie,
sendo a fenda bucal ampla. A pigmentagdo surgiu no labio superior e aumentou na
regido dorsal da cabega. Os olhos eram visiveis em nivel macroscopico e os labios
apresentaram-se mais espessos. Verificou-se a presenga de germes dentarios orais,
na maxila superior. Os arcos branquiais estavam visiveis e em estruturagdo, o que
indica o inicio da formagao da cadmara branquial da faringe. Nos exemplares com 22
horas, notou-se a presenca de dentes orais caninos fortes e desenvolvidos nas
maxilas superior e inferior. Uma hora apos (Figura 2B), o labio inferior estava mais
proeminente que o superior.

Nos exemplares de piracanjuba, com 48 horas (segundo dia) apds a ecloséo
(Figura 2C), as narinas, do tipo simples, estavam pigmentadas. Nos dias seguinte,
terceiro e quarto dia (72 e 96 horas) apos a eclosao (Figuras 2D e 2E), a regido
cefalica aumentou em comprimento e altura. Entre o quarto e o quinto dia (96 e 120
horas) apés a eclosdao, o contorno dos labios estava bem delimitado pela
pigmentagao (Figuras 2E e 2F).

Entre 148 e 172 horas (sexto e sétimo dia) apds a eclosao, a regiao cefalica
apresentou uma pigmentagao bastante intensa (Figura 2G e 2H). Neste momento,
as larvas de piracanjuba apresentam estruturas importantes, na regido cefalica,
permitindo uma melhor compreensao do seu desenvolvimento inicial.
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As primeiras horas de desenvolvimento constituem um periodo critico para
as larvas de peixes, especificamente quando termina a fase vitelinica e inicia a
alimentagdo exdgena. Assim é primordial, a compreensdo da ordem cronolégica de
aparecimento das estruturas externas que possibilitam as larvas adquirirem
coordenacgao dos movimentos, respiracédo, percepcdo do meio em que se encontram
e a busca pelo alimento, proporcionando uma maior sobrevivéncia (MACIEL et al,
2010).

O desenvolvimento dos olhos nas espécies em estudo apresentou
diferengas relevantes. A visdo em larvas de peixes apresenta grande importancia,
pois nesta fase sdo consideradas como predadoras visuais. Existem espécies que
eclodem com olhos despigmentados, sendo assim, n&do funcionais. Entretanto, no
inicio da alimentagao exdégena, as espécies apresentam olhos funcionais, mesmo
que a visao seja ainda precaria, possibilitando a captura do alimento (PEREIRA,
2001). FERNALD (1985) relatou que o desenvolvimento dos olhos nas diversas
espécies € bastante variado, pois a sua taxa de crescimento depende do nivel de
importancia que a visao tem para a espécie naquele momento.

No desenvolvimento inicial de peixes, enquanto sao formadas as estruturas
corporais, tem-se a utilizagcdo das reservas vitelinicas. De acordo com KUBITZA
(2003), assim que eclodem, as larvas dos peixes ndo possuem a boca aberta nem o
trato digestivo formado, sendo totalmente dependente da reserva de nutrientes no
saco vitelinico. Apds algumas horas ou alguns dias de vida, a boca da larva se abre,
permitindo que seja iniciada a captura de alimentos externos. Neste momento a
larva passa a ser chamada de pds-larva.

De modo geral, todas as fases de formacao das estruturas alimentares séo
essenciais para possibilitar o organismo obter éxito na busca pelo alimento exégeno.
Para GISBERT et al. (2002), uma mandibula funcional, é primordial para a captura
do alimento, possibilitando que as larvas consigam aumentar suas taxas de
sobrevivéncia. SOUZA (1999), por sua vez, reforcou que o surgimento dos
denticulos orais aumenta a eficiéncia da preensdao do alimento. Acrescenta-se
também o fato da posicao, forma e tamanho da boca ser condi¢des inerentes ao tipo
de habito alimentar e esta diretamente ligado ao tipo de preensdo do alimento
(NIKOLSKY, 1963).

Conforme BONE et al. (1995), o desenvolvimento da estrutura branquial é
fundamental, uma vez que, auxilia na natacdo das larvas, aumentando assim a
eficacia das trocas gasosas. Para KUBITZA (2003), a respiragao das larvas e pos-
larvas, inicialmente é cutanea, ou seja, a troca de gases é efetuada por uma rede de
capilares sanguineos distribuida imediatamente abaixo da pele, por quase toda a
superficie do saco vitelinico. MACHADO & FANTA (2003), destacam a importancia
das branquias para o organismo, uma vez que, estas sdo o principal local de trocas
gasosas, assim como parcialmente responsaveis pela osmorregulagdo, pelo
equilibrio acido-basico, pela excrecédo de compostos nitrogenados e pela gustagao.

GISBERT et al. (2002) sugeriram que o crescimento alométrico positivo (em
funcdo do comprimento total), para as regides da cabega esta associado ao
desenvolvimento dos sistemas nervoso (cérebro), sensorial (visdo, olfato e linha
lateral), respiratorio (arcos e filamentos branquiais) e alimentar (esplancnocréanio)
apos a eclosao. Consequentemente, apds a diferenciagcao neural e desenvolvimento
das estruturas sensoriais (crescimento alométrico positivo dos olhos,
desenvolvimento olfatério e neuromastos), as larvas sao habeis a reagir a estimulos
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de luz, detectar e capturar a presa exdégena quando reduzem suas reservas do saco
vitelinico (SILVA et al., 2009). Desta forma, o desenvolvimento dos arcos e
filamentos branquiais permite uma melhor absor¢do do oxigénio por via cuténea e
branquial, tendo como consequéncia um maior suporte de oxigénio para aumentar a
atividade natatéria. Estes fatores, juntamente com o desenvolvimento das
mandibulas, melhoram a capacidade de alimentagdo, aumentando o crescimento e
as chances de sobrevivéncia das larvas (VON HERBING, 2001).

O desenvolvimento morfolégico da regido cefalica das espécies estudadas
evidenciou as diversas mudangas que ocorrem durante o desenvolvimento larval.
Verificou-se que a formacao das estruturas associadas, principalmente, aos olhos,
boca e aparelho branquial, aconteceu em periodos muitos diferentes nas duas
especies, sendo que a piracanjuba, Brycon orbignyanus, apresentou
desenvolvimento precoce em todos os aspectos morfoldgicos, permitindo inferir que
as larvas ficam menos tempo dependentes das reservas Vvitelinicas e,
consequentemente, aumentam suas chances de sobrevivéncia no meio que se
encontram. As larvas de pacu, Piaractus mesopotamicus, apresentaram um
desenvolvimento mais lento, entretanto, também se tornaram capazes, em sete dias
apdés a eclosdo, de perceberem o0 ambiente, locomoverem, respirarem e
alimentarem. Segundo CLAVIJO-AYALA et al. (2006), o pacu origina larvas altriciais
que se convertem aos quatro ou cinco dias apos a eclosdo em organismos
exotroficos.
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