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RESUMO

Caracteristica morfolégica de grande importéncia taxonbémica, a pigmentacdo é
essencial para a sobrevivéncia das larvas de peixes, estando esse caractere
associado com a camuflagem, uma vez que durante o desenvolvimento inicial as
larvas estao vulneraveis a predacado. Sendo assim, este estudo objetivou verificar os
principais aspectos da pigmentagéo das larvas de trés espécies de Characiformes, o
pacu (Piaractus mesopotamicus), a piracanjuba (Brycon orbignyanus) e o trairdo
(Hoplias lacerdae), durante as primeiras 172 horas ap0s a eclosdo. As analises
morfolégicas da pigmentacdo das espécies em estudo consistiram na verificagao
mesoscopica da pigmentacgéao (tipos de pigmentos e distribuicdo) na cabecga, no olho
e no corpo das larvas. As larvas recém eclodidas das trés espécies apresentaram
despigmentadas, com corpo transparente e os olhos delimitados. A pigmentacao foi
surgindo ao longo do desenvolvimento inicial das larvas, podendo observar a
presenca de cromatéforos (dendriticos e puntiformes) e melanéforos, sendo estes
padrées de pigmentacao fundamentais para a identificagdo destas espécies. Porém,
o desenvolvimento da pigmentagdo das larvas pesquisadas ocorreu de forma
distinta, uma vez que o surgimento de pigmentos nas larvas de pacu foi mais lento e
tardio em relagéo ao das larvas de piracanjuba e de trairdo.

PALAVRAS-CHAVE: cromatdforos, desenvolvimento inicial, Pisces

ONTOGENY OF LARVAL PIGMENTATION OF THREE SPECIES OF
CHARACIFORMES, REARED IN HATCHERY

ABSTRACT
Morphological characteristics of taxonomic importance, the pigmentation is essential
for the survival of fish larvae, being associated with the camouflage, since during the
initial development the larvae are vulnerable to predation. Thus, in this study we
aimed to verifying the main aspects of the larvae pigmentation of three species of
Characiformes, pacu (Piaractus mesopotamicus) piracanjuba (Brycon orbignyanus)
and trairdo (Hoplias lacerdae) during the first 172 hours after hatching. The
morphological analysis of pigmentation in this study consisted in verifying
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mesoscopic pigmentation (pigment types and distribution) in the larval head, eye and
body. The newly hatched larvae of three species showed depigmentation with
translucent body and delimited eyes. The pigmentation has increased along the initial
larval development, which could be observed the presence of dendritic
chromatophores and melanophores, which are crucial to pigmentation patterns to
identify these species. However, the development of larval pigmentation studied
occurred separately, since the appearance of pigment in the pacu larvae was slower
and delayed compared to larvae piracanjuba and trairdo.

KEYWORDS: chromatophores, early development, Pisces

INTRODUGAO

Caracterizada por uma série de importantes alteracbes estruturais e
fisiolégicas de alguns sistemas organicos, a ontogenia das larvas de peixes € um
processo em constante movimento, sendo que, as modificagdes no estado
ontogénico tendem a coincidir frequentemente com as mudangas da alimentacao,
microhabitat, comportamento, desempenho ou qualquer associagao entre estes
(MACIEL, 2006).

As distintas espécies de peixes, durante a sua ontogenia inicial, podem
apresentar grandes semelhancas entre si, dificultando, segundo SILVA (2010), o
trabalho dos taxonomistas, o que torna a caracterizacdo do desenvolvimento inicial
de peixes imprescindivel para a identificacdo de larvas na natureza. Entretanto,
apesar de possuir caracteristicas bem similares entre si, de acordo MACIEL (2006),
o grau de desenvolvimento no inicio do periodo larval pode ser muito diferente em
varias espécies de peixes, sendo entdo, o estudo das caracteristicas morfolégicas
essencial para o conhecimento da biologia do animal, para o cultivo e para a
taxonomia.

A pigmentacdo nas larvas de peixes é uma caracteristica taxondémica
importante e favorece a sobrevivéncia das espécies, pois a presenga de pigmentos
espalhados ao longo do corpo da larva tende a ser uma estratégia de camuflagem,
favorecendo a sobrevivéncia destes animais, pois nesta fase estes animais sao
muito suscetiveis a predacgao.

Nos ultimos anos, estudos relacionados o padréo de pigmentagdo em varias
especies de Vertebrata, dentre eles os peixes, tem levantado uma série de
interessantes descobertas sobre as células da pigmentagdo (Le DOUARIN et al.,
2004). Dentre estes estudos, destacam-se os que relacionam o desenvolvimento de
melanécitos em organismos modelos, como algumas espécies de peixes que
possuem muitos genes similares aos humanos, sendo fundamentais para o
entendimento e o tratamento de doengas como, vitiligo, piebaldismo, melanoma
(NORDLUND et al., 2006).

Para ZAGOLIN et al. (2009), a coloragado dos peixes € constituida por uma
interacdo de cromatoforos que estado localizados no stratum spongiosum da derme,
estando essas células classificadas conforme o seu pigmento, que se distribuem em
todo corpo do peixe, podendo ser localizados na superficie da pele, sobre a pele ou
em camadas mais profundas (ALVES, 2007). Entretanto, algumas células né&o
possuem pigmentos, apenas cristais de guanina que resultam na coloragao branca e
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prateada da regido (ZAGOLIN et al., 2009). E importante destacar que muitas vezes
em um mesmo cromatéforo pode-se observar mais de um pigmento (AVTALION &
REICH, 1989).

De acordo com ALVES (2007), a presenga, auséncia, sequéncia de
formacgao e padrdes celulares de pigmentacdo nas larvas sao muito importantes e
faceis de observar.

Sendo assim, neste trabalho objetivou-se estudar os aspectos do
desenvolvimento ontogénico da pigmentacdo das larvas de trés espécies de
Characiformes: pacu, Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887) (Characidae,
Serrasalminae), piracanjuba, Brycon orbignyanus (Valenciennes, 1849) (Characidae,
Bryconinae) e trairdo, Hoplias lacerdae (Miranda Ribeiro, 1908) (Erythrinidae), de
zero a 172 horas (sete dias) apos a ecloséo.

MATERIAL E METODOS

As larvas de pacu, Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887) (Characidae,
Serrasalminae), e piracanjuba, Brycon orbignyanus (Valenciennes, 1849)
(Characidae, Bryconinae), foram obtidas de desova induzida e oriundas da Estagao
de Pesquisa e Desenvolvimento Ambiental de Volta Grande — EPDA — VG, da
Companhia Energética de minas Gerais (CEMIG), em Concei¢cado das Alagoas, MG,
sendo a temperatura média de incubacio de 26°C e pH 6,62.

Os exemplares de trairdo, Hoplias lacerdae (Miranda Ribeiro, 1908)
(Erythrinidae), foram obtidos por desova natural e oriundos na Estacdo de
Hidrobiologia e Piscicultura da Universidade Federal de Vigosa - UFV, em Vigosa,
MG, sendo a temperatura média de incubagao de 28°C e pH 7,16.

Foram coletados de 15 a 20 exemplares de cada uma das espécies em
estudo, a partir do momento de ecloséo (zero hora) até 172 horas (sete dias) apds
eclosdo. Imediatamente apds as coletas os exemplares foram fixados em solugao
aquosa de formol, a 4%, por oito a 12 horas (MACIEL, 1996).

As analises referentes as caracteristicas morfolégicas da pigmentacéo das
larvas foram realizadas no Laboratério de Biologia, do Campus Juvino Oliveira, da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, em lItapetinga, BA, onde os
exemplares encontram-se depositados. Estas consistram na verificacao
mesoscopica do aparecimento da pigmentacao (presenca e tipos de cromatéforos)
na cabeca, no olho e no corpo das larvas e nas medidas do comprimento-total (CT),
segundo NAKATANI et al. (2001). A descricao destas caracteristicas foi realizada
com auxilio de um microscopio estereoscépio trinocular, com aumento maximo de
70x, e paquimetro digital.

Este trabalho foi conduzido de acordo com os Principios Eticos para o uso
de Animais de Laboratério, publicado pelo Colégio Brasileiro de Experimentacao
Animal - COBEA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As larvas recém eclodidas das trés espécies de Characiformes: pacu,
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Piaractus mesopotamicus (CT = 2,82 + 0,07 mm) (Figura 1A), piracanjuba, Brycon
orbignyanus (CT = 3,79 £ 0,10 mm) (Figura 1B) e trairdo, Hoplias lacerdae (CT =
5,59 + 0,53 mm), eram despigmentadas, possuiam o corpo transparente, com a
nadadeira embrionaria hialina, e vesiculas Opticas delimitadas, mas ainda
despigmentadas.

BONE et al. (1995) relataram que a maioria das larvas de Teleostei
apresentam-se completamente despigmentada e o0 seu sangue circulante é
desprovido de hemoglobina, o que da um aspecto transparente as larvas recém
eclodidas, caracteristica importante para o animal nesta fase, que é a mais
vulneravel a predadores.

FIGURA 1. Larvas recém eclodidas de pacu, Piaractus
mesopotamicus (A), e piracanjuba, Brycon
orbignyanus (B).

Fonte: Autores.

A despigmentagdo das larvas recém eclodidas também foi verificada em
outras espécies de Teleostei da agua doce como em curimata-pacu (Prochilodus
argenteus) por MACIEL Jr. (1996) e GODINHO et al. (2003), em dourado (Salminus
brasiliensis) por CARVALHO (2001), em piau verdadeiro (Leporinus obtusidens),
curimata-pioa (Prochilodus costatus) e surubim (Pseudoplatystoma corruscans) por
GODINHO et al. (2003), dentre outros. J& ROMAGOSA et al. (2001) observaram que
as larvas recém eclodidas de matrinxd (Brycon cephalus) apresentaram o corpo
levemente pigmentado e olhos bem evidentes.

A despigmentagcdo nas larvas recém eclodidas de pacu, Piaractus
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mesopotamicus, também foi reportada por SANTOS (1992), entretanto CLAVIJO-
AYALA et al. (2006) relataram a presenca de pigmentacao melanéfora, em alguns
exemplares da espécie, na porcado anterior da capsula optica e posterior média do
saco vitelino. NAKATANI et al. (2001) também relataram que as larvas de
piracanjuba recém eclodidas ndo apresentam pigmentagdo aparente no corpo e
possuiam olhos pouco pigmentados, mas REYNALTE-TATAJE et al. (2004)
relataram que as larvas recém eclodidas da espécie apresentavam razoavelmente
pigmentadas.

CLAVIJO-AYALA et al. (2006), afirmaram que o padréo de pigmentacao € um
carater dinamico e apresenta multiplas variagées durante o desenvolvimento inicial
dos peixes.

Os primeiros indicios de pigmentacdo nas larvas de pacu, Piaractus
mesopotamicus, surgiram nos exemplares a partir de cinco horas apds a eclosao
(CT = 3,38 + 0,05 mm), quando foi verificada a presenga de uma pequena
quantidade de melanéforos na regido posterior do saco vitelinico. Nos exemplares
com 24 horas apos a eclosédo (primeiro dia) (CT = 4,74 £ 0,03 mm), pode-se
observar a presenga de pigmentacdo ao longo do tubo digestivo e na parte ventral
pos-anal. A retina estava pigmentada e houve um aumento acentuado na quantidade
de melandforos na porcéo posterior do saco vitelinico das larvas. Péde-se observar,
também, a presenca de cromatéforos dendriticos contornando a regido caudal da
larva e a incisura anal, notando a presenca de melandoforos por toda regido pré-anal
e pos-anal. Havia dois meland6foros pequenos no focinho (Figura 2A).

FIGURA 2. Larvas de pacu, Piaractus mesopotamicus (A),
e trairdo, Hoplias lacerdae (B), com 24 horas
apos a ecloséo.

Fonte: Autores.

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, vol.6, N.11; 2010 Pag. 5



Nas larvas de piracanjuba, Brycon orbignyanus, com sete horas apds a
ecloséo (CT = 4,70 + 0,10 mm), observou-se o surgimento da pigmentacéo ao longo
do tubo digestivo e no centro dos olhos. Nas horas seguintes, notou-se um aumento
da pigmentagdo nos olhos e no flanco ao longo do tubo digestivo, indo além da
regiao poés-anal, onde foi possivel verificar a presenca de cromatéforos dendriticos
na regido ventral do corpo das larvas. Essas caracteristicas s6 foram observadas
nas larvas de pacu, com 13 horas apés a eclosao, quando foi verificado a presenca
de cromatéforos dendriticos na sua por¢ado ventral e a retina estava pigmentada.
Nos exemplares de piracanjuba, entre 13 e 16 horas apods a eclosao, a pigmentacao
corporal surgiu na regido cranio dorsal do saco vitelinico, sendo intensa na regido
gular e os olhos estavam pigmentados sendo visiveis macroscopicamente. Algumas
horas depois, notou-se um aumento consideravel da pigmentagéo na regiao cefalica
e no saco vitelinico. Com 24 horas apés a eclosdo (um dia), os exemplares mediam
6,42 + 0,14 mm de CT; nesta fase, visualizou-se pigmentacéo no labio superior da
larva. Nas duas horas seguintes ap0s a eclosdo, notou-se a presenga de pigmentos
sobre todo o saco vitelinico, apesar deste apresentar-se reduzido. Com 38 horas
apos eclosao, verificou-se o inicio da pigmentag¢ao na nadadeira peitoral.

As larvas de trairdo, as 24 horas apés a eclosao (um dia) (CT = 6,35 + 0,19
mm), apresentavam-se transparentes (Figura 1B).

Para BOLKER & BILL (2000), a pigmentacdo €é uma importante
caracteristica a ser analisada durante o desenvolvimento, pois pode mudar
rapidamente em fungcdo do ambiente.

O padrao de pigmentagcao apresentado pelas espécies em estudo, sendo
este escasso logo apds a eclosao e intensificando-se durante o desenvolvimento, &
considerado comum as especies de comportamento essencialmente pelagico, como
descrito por SANCHES et al. (2001).

Os pigmentos observados nas larvas dos trés Characiformes referem-se,
possivelmente, a melanina, e os cromatoforos, consequentemente, aos melanoforos,
cujos limites celulares sao indiferenciados. O numero de cromatéforos nao foi
constante para as espécies em estudo e aumentou gradativamente com a idade.

Os cromatoforos e os melanéforos, com coloragdo escura, em razao do
pigmento, sdo encontrados dispersos na superficie corporea; a maioria deles tem
forma dendritica (Figura 3) e, com os granulos de pigmentos dispersos, tomam
forma estrelada (MACIEL et al., 2009). Cromatéforos puntiformes (Figura 4) também
foram verificados nas trés espécies em estudo.

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, vol.6, N.11; 2010 Pag. 6



FIGURA 3. Regidao cefdlica das larvas de piracanjuba, Brycon
orbignyanus, com 6 dias (144 horas) apresentando
cromatéforos dendriticos (em destaque).

Fonte: Autores.

FIGURA 4. Larvas de pacu, Piaractus mesopotamicus,
com 48 horas apdés a eclosao.
Cromatéforos puntiformes em destaque
(seta).

Fonte: Autores.

Segundo JUNQUEIRA & CARNEIRO (2008), a melanina € um pigmento de
cor marrom-escuro, produzido pelos melandcitos, que se encontram na jungao da
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derme com a epiderme ou entre os queratindcitos da camada basal da epiderme. Os
melanadcitos sao células que se originam das cristas neurais do embrido, apresentam
citoplasma globoso, de onde partem prolongamentos que penetram em reentrancias
das células das camadas basal e espinhosa e transferem os granulos de melanina
para as células dessas camadas.

Com 48 horas ap6s a eclosao (dois dias), observou-se, nas larvas de pacu,
Piaractus mesopotamicus (CT = 5,48 = 0,04 mm), a presenga de cromatéforos
dendriticos espalhados ao longo da jungcdo da nadadeira embrionaria, no tubo
digestivo e na parte ventral pds-anal. Verificou-se também um aumento na
pigmentacao no centro dos olhos e a regido cardiaca estava pigmentada (Figura
5A). Esta regigo possuia cromatéforos puntiformes bem evidentes (Figura 4). As 54
horas pos eclosao, as larvas em estudo mantiveram o mesmo padréao de pimentacao
corporal, distinguindo apenas na quantidade aumentada de melanéforos espalhados
na superficie do saco vitelinico.

SANTOS & GODINHO (1996) relataram a presenca de cromatéforos
puntiformes no nivel da extremidade caudal do saco vitelinico, e de cromatéforos
dendriticos no tegumento da borda rostral ocular e acompanhando a base da
nadadeira embrionaria em lavas de pacu, com dois dias.

Nos exemplares, de piracanjuba, Brycon orbignyanus, com 48 horas apds a
eclosdo, a pigmentacgao se intensificava, principalmente, na regidao do saco vitelinico
(Figura 5B). Com 56 horas apos a ecloséo (CT = 9,32 £ 0,18 mm), constatou-se a
pigmentacdo da lingua e da narina, e a dispersao de cromatéforos na nadadeira
peitoral e na regido dorsal do corpo. Em alguns exemplares, estes pigmentos
formavam uma linha ao longo do flanco, na posi¢ao da futura linha lateral.

As larvas de trairdo, Hoplias lacerdae, com 48 horas apds a eclosdo (dois
dias), mediam 8,04 + 0,22 mm de CT, a pigmentagao, ainda escassa, aumentava
gradualmente na cabega e no corpo, formando uma faixa dorsal e outra na regido
lateral do saco vitelinico (Figura 5C).
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FIGURA 5. Larvas de pacu Piaractus mesopotamicus (A),
piracanjuba, Brycon orbignyanus (B), e trairao,
Hoplias lacerdae (C), com 48 horas apds a eclosao
(dois dias).

Fonte: Autores.

BIALETZKI et al. (2008) verificaram que em larvas de traira, Hoplias aff.
malabaricus, periodo pré-flexdo, a pigmentacgao resulta de cromatéforos dendriticos
concentrados no dorso da cabega e focinho, além de outros, distribuidos
irregularmente ao longo do corpo.

Segundo ALVES (2007), cada espécie possui um padrdo proprio de
pigmentagcado, como numero, posigao, localizagao, formato e tamanho dos grupos de
melandéforos, sendo, no estagio larval esse padrao muito utilizado para a
classificagao taxonémica das larvas.

No terceiro dia apds a eclosao (72 horas), observou-se que as larvas de pacu,
Piaractus mesopotamicus (CT = 5,82 £+ 0,04 mm), possuiam cromatoforos
dendriticos na regido cardiaca e ao longo do pedunculo caudal junto a nadadeira
embrionaria. Nesta fase, os olhos pigmentados eram visiveis macroscopicamente. O
surgimento desta caracteristica, nos exemplares de pacu, comparado com os de
piracanjuba, foi bastante tardio, uma vez que nas larvas de piracanjuba foi possivel
visualizar os olhos macoscopicamente a partir de 16 horas apds a eclosao.

As larvas de trairdo, Hoplias lacerdae, com 72 horas apds a eclosao (trés
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dias) (CT = 8,75 + 0,27 mm), possuiam a pigmentagédo dos olhos completa; o corpo
apresentava pigmentacdao uniformemente distribuida, com excecdo da cabeca,
regido em que ela era mais concentrada, e da regido ventral do saco vitelino, em
que ela era menos concentrada.

Com 96 horas apo6s a eclosao, no 4° dia, constatou-se nos exemplares de
pacu, Piaractus mesopotamicus (CT = 5,87 + 0,06 mm), aumento acentuado na
quantidade de cromatéforos dendriticos na regido cardiaca. Nesta mesma fase, nas
larvas de piracanjuba, Brycon orbignyanus (CT = 11,62 + 0,26 mm), observou-se
pigmentos delimitando o opérculo e a pigmentacdo na nadadeira caudal tornava-se
dispersa.

Entre o quinto e o sexto dia, 124 e 148 horas apos ecloséo,
respectivamente, a pigmentacdo das larvas de pacu, Piaractus mesopotamicus,
formava uma linha ao longo do flanco e notou-se também um aumento na
quantidade de cromatéforos dendriticos na regido caudal (Figura 6A). Neste mesmo
periodo, as larvas de piracanjuba, Brycon orbignyanus, mediam 12,50 £ 0,37 mm (5°
dia) e 13,25 + 0,36 mm (6° dia) de CT, apresentaram um aumento acentuado da
pigmentacdo em todo o corpo, quando a pigmentagdo formava uma linha ao longo
do flanco e houve um aumento na quantidade de cromatéforos dendriticos na regiao
caudal (Figura 6B). As larvas de trairdo foram as que mais se desenvolveram neste
mesmo periodo, apresentando uma pigmentagdo mais dispersa e distribuida por
todo o corpo dos exemplares (Figura 6C).

FIGURA 6. Larvas de pacu, Piaractus mesopotamicus, (A),
piracanjuba, Brycon orbignyanus (B), e trairdo,
Hoplias lacerdae (C), com 124 horas apos a
eclosédo (cinco dias).
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Fonte: Autores.

Os exemplares de trairdo, Hoplias lacerdae, aos seis dias apos eclosao (148
horas) (CT = 9,22 + 0,25 mm), apresentavam-se ainda mais pigmentados, sob a luz
transmitida, inviabilizando a verificacdo dos o6rgados internos sem técnicas
especificas. Nas horas seguintes a pigmentacéo delimitava as nadadeiras peitorais.

Nos exemplares de pacu, Piaractus mesopotamicus, com sete dias pos
eclosdo (172 horas), verificou-se um aumento acentuado da pigmentagdo em todo o
corpo da larva e, também, a presenca de cromatéforos dendriticos na parte dorsal
da cabeca. Até esta fase, a pigmentacdo geral da larva em estudo era pouco
desenvolvida.

No 7° dia, ou com 172 horas apos a eclosado, a pigmentagédo nas larvas de
piracanjuba, Brycon orbignyanus, contornava cada um dos midbmeros e estava mais
intensa na regido cefalica, mas ainda apresentava-se incompleta.

Com sete dias apods a eclosao (172 horas), as larvas de pacu, Piaractus
mesopotamicus, e de trairdo, Hoplias lacerdae (CT = 9,60 = 0,32 mm), ndo
possuiam o mesmo padrdo de pigmentacdo das larvas de piracanjuba, Brycon
orbignyanus (CT = 13,68 + 0,88 mm), com a mesma idade. O padrdo de
desenvolvimento geral das larvas de pacu e trairdo € mais lento que o da
piracanjuba, o que, neste trabalho, pode ser verifcado na evolugédo da pigmentacgao,
mais lenta nestas espécies.

Para MACIEL et al. (2010), a pigmentacdo escassa de larvas pode estar
associada as caracteristicas comportamentais, pois, segundo GALUCH et al. (2003),
larvas de peixes de agua doce tropicais com comportamento pelagico sao
geralmente pouco pigmentadas, podendo apresentar mudangas no padrdao da
pigmentacdo quando passam a explorar outras regides.

NAKATANI et al. (2004) relataram que mudancgas no padréo de pigmentacao
ocorrem quando a larvas passam a explorar as zonas litoraneas das areas
inundadas, intensamente cobertas com macroéfitas aquaticas, tais como
desenvolvimento de bandas, maculas e outras marcas no corpo e regido na cabecga,
foram observadas em traira (Hoplias aff. malabaricus), piau (Leporinus spp),
curimbata (Prochilodus lineatus), aracu (Schizodon spp), piranha (Serralmus spp).
TAGUTI et al. (2009), verificaram que a grande concentracdo de cromatéforos
observada em larvas de charutinho (Pyrrhulina australis) durante o seu
desenvolvimento inicial € comum em peixes que tem como habitat preferencial areas
litordneas cobertas com vegetagédo aquatica Entretanto SILVA et al. (2009) relataram
que, nas larvas de jundia (Rhamdia quelen), o desenvolvimento mais intenso da
pigmentacdo ocorreu a partir de 36 a 216 horas apos a ecloséo, e esta nao foi
alterada em fungao das caracteristicas experimentais de cultivo.

O desenvolvimento da pigmentacéo nas larvas das espécies estudadas é de
extrema relevancia, uma vez que, foram observados padrbes de pigmentacao
diferentes e muito importantes para a identificacdo das espécies durante o seu
estagio larval, refletindo habitos e estratégias evolutivas para a sobrevivéncia.
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