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RESUMO

Com o objetivo de descrever o desenvolvimento das estruturas mecanorreceptoras, otélitos/ouvido
interno e neuromastos do sistema de linha lateral, das larvas de piracanjuba Brycon orbignyanus
(\Valenciennes, 1849) (Characiformes, Characidae, Bryconinae), até 172 horas ap6s a eclosdo, foram
coletados exemplares a cada meia hora e fixados, na solucéo de fluido de Bouin, pelo periodo de 6
a 8 horas, em temperatura ambiente. Os cortes de 4 - 5 um de espessura foram corados por pelos
métodos HE, Alcian Blue e PAS e analisados por microscopia optica. Foi possivel concluir que as
larvas de piracanjuba, até 28 horas apds a eclosdo, com 3,35 + 0,13 mm de CP (comprimento
padrdo), apresentaram estruturas que as tornaram predadoras ativas e capazes de superar uma das
etapas criticas da larvicultura comercial — o inicio da alimentacdo exdgena — sendo verificados:
presenca de cristas ampulares na cavidade Otica, sistema de linha lateral cefalico e corporal em
formacdo. Em 72 horas apés a eclosdo, as larvas de piracanjuba, com 9,13 + 0,18 mm de CP,
apresentaram o sistema de linha lateral cefalico formado. Nas larvas com 172 horas apos a eclosao,
medindo 11,94 £+ 0,80 mm de CP, no final da metamorfose, o sistema de linha lateral e a audi¢do
em formagdo, em conjunto, favorecem a sobrevivéncia na larvicultura comercial da espécie.

Palavras-chave: linha lateral, neuromastos, otdlitos, peixe, piracanjuba
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ABSTRACT

In order to describe the development of mechanoreceptor structures: otoliths/ inner ear and
neuromasts of the lateral line system, specimens of piracanjuba Brycon orbignyanus (Valenciennes,
1849) (Characiformes, Characidae, Bryconinae) larvae, up to 172 hours after hatching, were
collected every half hour and fixed in Bouin's fluid solution for a period of 6 to 8 hours at room
temperature. The 4 - 5 um thickness sections were stained by HE, Alcian Blue and PAS methods,
and analyzed by optical microscopy. It was possible to conclude that piracanjuba larvae, up to 28
hours after hatching, with 3.35 £ 0.13 mm of SL (standard length), presented structures that made
them active predators and able to overcome one of the critical stages of commercial larviculture —
the beginning of exogenous feeding — being verified: presence of ampular ridges in the optic cavity,
cephalic lateral line system and body in formation. At 72 hours after hatching, piracanjuba larvae,
with 9.13 + 0.18 mm of SL, presented the cephalic lateral line system formed. In larvae with 172
hours after hatching, measuring 11.94 + 0.80 mm of SL, at the end of metamorphosis, the lateral
line system and emerging hearing, together, favor the survival in commercial larviculture of the
species.

Keywords: fish, lateral line, neuromasts, otoliths, piracanjuba

1 INTRODUCAO

Os sistemas sensoriais permitem que 0s peixes percebam e interpretem seus ambientes
complexos e medeiam comportamentos essenciais que sdo criticos para sua sobrevivéncia e
aptidao. Os 6rgaos sensoriais dos peixes sdo categorizados como quimiorreceptores (sistemas
olfatorio e gustatorio), fotorreceptores (sistema visual) e mecanorreceptores (sistemas auditivo
e de linha lateral), que sdo encontrados em todas as espécies (WEBB et al., 2020).

Os receptores sensoriais mecanicos fornecem a base para a percepg¢édo do deslocamento, ou
seja, tato, som, pressao e movimento (POUGH et al., 2008). O sistema de linha lateral e o ouvido
interno estdo relacionados pela estrutura, funcdo e ontogenia e, em conjunto, formam o sistema
oitavo-lateral ou sistema acustico lateral (ASSIS, 2000; FATH EL-BAB, 2006; HILDEBRAND &
GOSLOW, 2006).

O sistema de linha lateral, presente nos peixes e nas larvas aquaticas de anfibios, parece
funcionar como meio de determinacdo das mudancas de pressao e correntes na agua. Os receptores
consistem em papilas sensoriais, ou seja, neuromastos, dispostos em fileiras sobre o corpo, que se
encontram na superficie da pele ou em canais cobertos que se abrem para o exterior por meio de
pequenos poros (ORR, 1986). Na maioria dos peixes, ha uma fileira de neuromastos de cada lado
do corpo, que se ramifica, e na regido cefalica, onde é estruturado e constituido, principalmente,
pelos canais supra orbital, infra orbital, pré-opercular, mandibular e temporal. Dos neuromastos
desse sistema, alguns permanecem superficiais, particularmente, entre as narinas e nos canais infra

e supra orbitais.
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O ouvido interno de Teleostei consiste funcionalmente de duas regifes discretas, a regido
vestibular, contendo o utriculo e trés canais semicirculares, e a regido auditiva, com o saculo e a
lagena (BLAXTER, 1986). O utriculo, saculo e lagena, contém trés pares de otolitos denominados,
respectivamente, lapillus, sagitta e asteriscus, (FATH EL-BAB, 2006), que sdo concrecdes
acelulares de carbonato de célcio e outros sais inorganicos, que se desenvolvem sobre uma matriz
proteica no ouvido interno dos vertebrados (ASSIS, 2000). Nos peixes 6sseos, 0s otolitos atingem
normalmente dimensdes apreciaveis, preenchendo quase completamente a cavidade interna dos trés
principais compartimentos do labirinto membranoso.

Até o momento, pouco se conhece a respeito do desenvolvimento do ouvido interno em
peixes, especialmente sua citologia e histologia (BLAXTER, 1986; MATSUOKA, 2001), embora
os otolitos estejam presentes desde a eclosdo e sdo usados para identificar a idade nas larvas
(BLAXTER, 1986; ASSIS, 2000; OLIVEIRA et al., 2014).

Desta forma, o propdsito deste trabalho foi descrever o desenvolvimento do sistema
mecanossensorial de larvas de piracanjuba (Brycon orbignyanus), visando fornecer referéncias para

melhorar as técnicas de manejo e nutricdo durante a fase de larvicultura da espécie.

2 MATERIAL E METODOS

As larvas de piracanjuba, Brycon orbignyanus Valenciennes (1849) (Characiformes,
Characidae, Bryconinae) foram coletadas nas dependéncias da Estacdo de Pesquisa e
Desenvolvimento Ambiental de Volta Grande — EPDA — VG, situada a jusante da Usina
Hidroelétrica de Volta Grande — Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG), no municipio
de Conceicdo das Alagoas, MG.

Os exemplares foram obtidos por desova induzida, a 27°C, seguindo a rotina do laboratorio,
0 gue resultou em uma desova com, aproximadamente, 72 mil ovos (dados fornecidos pela equipe
técnica da referida Estacdo).

A eclosdao dos ovos ocorreu 18 horas ap6s a desova, sendo o momento da eclosdo
considerado quando 50% dos ovos se encontravam eclodidos. A idade das larvas foi determinada
em horas e minutos ap6s a eclosdo, de acordo com as amostragens realizadas.

A cada meia hora, 15 a 20 exemplares foram coletados, a partir da eclosdo (zero hora) até
48 horas. Apos este periodo, as larvas foram coletadas a cada hora até 172 horas pés ecloséo.

Os exemplares coletados foram imediatamente fixados, a temperatura ambiente, em solucao
de Bouin, durante 6 a 8 horas (MACIEL, 1997). Em seguida, foram transferidos para solucdo de

alcool a 70%, em que permaneceram até o momento da confecgdo das laminas histoldgicas.
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O comprimento total (CT = distancia entre a extremidade rostral da cabeca e a extremidade
caudal da nadadeira embrionéria das larvas) e o comprimento-padrdo (CP = distancia entre a
extremidade rostral da cabeca e o pedlnculo da nadadeira caudal dos alevinos) (MACIEL JUNIOR,
1996; NAKATANI et al., 2001) foram medidos com paquimetro digital, com resolucgéo de 0,01mm,
e 0 auxilio de um microscopio estereoscopico.

Para estudos panoramicos de rotina, utilizou-se a coloragdo Hematoxilina - Eosina (HE),
adaptado para larvas (MACIEL, 1997), e para a deteccdo de células mucosas secretoras de
polissacarideos acidos carboxilados utilizou-se a coloracdo por Alcian Blue - pH 2,5 (AB) e PAS
(BANCROFT & STEVENS, 1996).

As andlises histologicas foram realizadas com auxilio de microscépio de luz trinocular,

acoplado a um microcomputador contendo um software de analise de imagens.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
As larvas recém-eclodidas de piracanjuba (Brycon orbignyanus) mediam 3,62 + 0,17 mm de
CP e possuiam uma cavidade 6tica estruturada, de forma oval, ampla e oca (Figura 1A).

Figura 1. Regido cefalica das larvas de piracanjuba Brycon orbignyanus — Mecanorrecepcao: Audicdo. Secces sagitais,
HE. A) zero hora; B) 17 horas ap6s eclosdo (HE); C e D) 24 horas ap6és eclosdo (HE e PAS) e E) 32 horas ap6s eclosao
(HE), sendo: CA- Crista ampular; COT- Cavidade 6tica; OT- Otdlitos (Barras: A=10 um; Be D =20 um; Ce E=50
pum).

A,

As primeiras etapas da formacao do ouvido interno s&o notadamente uniformes em todos os
vertebrados (ASSIS, 2000). O labirinto membranoso forma-se a partir do placddio otico, ou
auditivo, um espessamento da ectoderme em ambos os lados da regido cefalica, que se desenvolve
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por influéncia indutora da vesicula rombencefalica no esboco cefélico posterior do embrido e fica
assim assegurada a sua posi¢éo na regido posterior da cabeca (HILDEBRAND & GOSLOW, 2006).

Inicialmente o placddio forma uma invaginacdo na ectoderme, a fossa Otica, que se insere
progressivamente no interior da regido cefalica do embrido, que se separa completamente da
superficie e perde gradualmente o contato com o epiblasto para se transformar numa vesicula oca,
a vesicula otica (HILDEBRAND & GOSLOW, 2006). Esta vesicula se forma na proximidade do
esboco cefalico, rodeada por tecido mesodérmico ou mesénquima, o qual dard origem ao tecido
cartilaginoso ou 6sseo que constituira a capsula ou cavidade 6tica (WEICHERT & PRESCH, 1981).

Assis (2000) relatou que, nesta fase, a vesicula encontra-se limitada por epitélio
pseudoestratificado que segrega a endolinfa, um fluido que preenche o seu interior, e que sé mais
tarde esse epitélio passard, sucessivamente, a cubico e a pavimentoso.

Segundo Blaxter (1986), provavelmente, todas as larvas recém-eclodidas tém um labirinto
suficientemente desenvolvido para a percepcao de equilibrio, entretanto ainda ndo se pode afirmar
se elas ouvem utilizando a mécula sacular ou utricular.

Nas larvas recém eclodidas de linguado (Paralichthys olivaceus) (KAWAMURA &
ISHIDA 1985), perca americana (Micropterus salmoides) (KAWAMURA & WASHIYAMA,
1989), marble goby (Oxyeleotris marmoratus) (SENOO et al., 1994) e de sardinha japonesa
(Sardinops melanostictus) (MATSUOKA, 2001), o ouvido interno é uma vesicula auditiva oval
com dois otolitos.

Nas larvas de piracanjuba, as 17 horas apds a eclosdo, com 5,54 + 0,16 mm de CP, dois
otolitos esféricos foram evidenciados, alinhados lado a lado na cavidade 6tica (Figura 1B), e a partir
deste momento, na porcao ventral desta cavidade, cristas ampulares com células sensoriais estavam
visiveis (Figura 1B). As 24 horas apos a eclosdo, nas larvas com 6,14 + 0,12 mm de CP, estes
otodlitos apresentaram-se em forma mais alongada (Figura 1C), e as 32 horas ap6s a eclosdo (CP =
6,82 + 0,15 mm), 0os mesmos estavam ainda mais alongados e um deles ja se comunicava com a
borda anterior da cavidade Otica (Figura 1E).

Conforme Oliveira et al. (2014), otolitos sdo estruturas cristalinas, pares, localizadas no
ouvido interno de todos os peixes 6sseos, utilizados para recepc¢ao do som, manutengéo do equilibrio
e processamento de sinais direcionais. Hibyia (1982), descreveu 0s ot6litos como estruturas
calcificadas de origem ectodérmica, que podem ser constituidos de carbonato de célcio, proteinas
tipo queratina e mucopolissacarideos. Nas larvas de piracanjuba neste estudo, provavelmente, 0s
otdlitos sejam constituidos por mucopolissacarideos neutros, o que foi verificado as 24 horas apds

ecloséo (CP = 6,14 + 0,12 mm), com a reacdo positiva ao PAS (Figura 1D).
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Segundo Assis (2000), numa fase precoce de diferenciacao, as células da parede da vesicula
Gtica inicial proliferam de forma desigual em determinadas regides, passando ela a ser constituida
por dois compartimentos, o utriculo e o saculo, separados por um estrangulamento e comunicando
entre si por um orificio ou por um canal relativamente estreito. Cada um dos novos compartimentos
se tornard mais complexo a medida que se formam os seus diverticulos, os ductos semicirculares, a
partir da regido superior do utriculo e o ducto endolinfatico e a lagena, a partir das regides interior
e posterior do saculo, respectivamente. Neste trabalho, os dois compartimentos podiam ser
visualizados nas larvas de piracanjuba com 24 horas ap0s a eclosao (Figura 1D).

Nas larvas de piracanjuba, de zero a 172 horas ap6s a eclosdo (CP = 3,62 £ 0,17 a 11,94 +
0,80 mm), o desenvolvimento dos otélitos apresentou trés fases: esférica, alongada e de formacéo
dos primérdios secundéarios (Figuras 1B, 1C e 1F), ndo completando as fases morfologicamente
distintas definidas por Xie et al. (2005), até a Gltima coleta realizada neste estudo. Estes autores
verificaram que em jack mackerel (Trachurus japonicus), o tamanho maximo e a idade das larvas
com otdlitos esféricos foram 5,2 mm de CP e 16 dias, enquanto os otélitos alongados surgiram entre
4,3a11,9 mm de CP e 11-25 dias. Eles encontraram otdlitos formando primordios secundarios em
larvas com 11,8 a 25,7 mm de CP e 24-50 dias, e com a regido de crescimento primario, com 20,2
mm de CP e 33 dias.

As larvas de piracanjuba da eclosdo até 172 horas apos eclosdao (CP= 11,94 + 0,80 mm)
apresentaram o desenvolvimento dos otélitos precoce, em comparacao com o descrito por Xie et al.
(2005) para larvas de jack mackerel (Trachurus japonicus).

Dale (1984) descreveu o desenvolvimento dos otélitos em embrides e larvas de bacalhau
(Gadus morhua) e relatou que, provavelmente, a macula sensorial se desenvolveu ao mesmo tempo.

Em larvas de sardinha japonesa (Sardinops melanostictus), as 79,5 horas, Matsuoka (2001)
relatou que os trés canais semicirculares com cristas tinham sido formados, e a partir desse
momento, elas posicionaram-se horizontalmente e comegaram a nadar para frente. Segundo este
autor, a formacao desses canais parece ser necessaria para o equilibrio do corpo dessas larvas, em
que a bula pro-0tica estava cheia de gas e conectada com o utriculo, nos exemplares medindo 20,9
mm de CP.

Segundo Matsuoka (2001), o saculo, a lagena e o sistema de bula auditiva-bexiga gasosa sdo
importantes para a audicdo, e esta habilidade pode aumentar nas fases larvais avancadas e juvenis.
Este autor relatou ainda que a lagena, ultimo 6rgdo do ouvido interno a ser formado, foi
primeiramente observada nas larvas de sardinha japonesa (Sardinops melanostictus), com 20,90 mm

de CP, e o saculo estava completamente formado nos exemplares com 32 mm de CP.
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De acordo com Xie et al. (2005), o desenvolvimento de otdlitos pode ser, morfologicamente,
dividido em quatro fases: 1) fase esférica, o eixo anteroposterior do otdlito ndo € distinto e a sua
forma é esférica; 2) fase alongada, o otdlito prolonga-se ao longo do eixo anteroposterior e comeca
o desenvolvimento rostroanterior; 3) fase de formacéo do primoérdio secundario, caracterizada pelo
desenvolvimento de primdrdios secundarios ao redor do otdlito, que é composto pela regido de
crescimento priméria cercada por primordios secundarios, e pela regido de crescimento marginal,
localizada externamente aos primordios secundarios, em seccdo sagital. Na regido de crescimento
primario, este aumentou de forma concéntrica ao redor do nodulo, e na de crescimento marginal,
incrementos sdo formados fora dos primoérdios secundarios. Este aumento nas duas regides é
conectado, e indica que, nessas regides, os incrementos sdo formados diariamente na mesma
proporcdo, durante esta fase. 4) fase de inclusdo da regido de crescimento primario pela de
crescimento marginal, a regido de crescimento marginal incluiu totalmente a de crescimento
primario, exceto anteriormente. Nenhum primordio secundario adicional é formado nas areas dorsal,
posterior e ventral, enquanto primérdios secundarios anteriores continuam aumentando com o
crescimento do otdlito.

Segundo Assis (2000), sendo cerca de trés vezes mais densos que o resto do corpo dos peixes,
os otolitos desempenham funcdes essencialmente estaticas e/ou auditivas e, devido a algumas das
suas caracteristicas (dimensdes, especificidade morfolégica, acessibilidade, composicdo quimica,
microestrutura, fase da ontogenia em que séo formados e modo de crescimento), e a dependéncia
dessas propriedades em relacdo a variacdo dos fatores do meio em que o animal vive, encontram-se
atualmente entre as pecas anatdmicas dos peixes com grande utilidade, e seu estudo permite maior
namero de aplicagdes praticas.

Durante as fases embrionaria e larval, o tipo de otolito € dificilmente distinguivel ja que,
durante as etapas mais precoces do desenvolvimento dos teledsteos, qualquer um dos pares se
apresenta com uma forma discoide e dimensdes semelhantes. Assim, a possibilidade de distinguir
morfologicamente os pares de otdlitos apenas se verifica a partir da fase juvenil, e enquanto os
otolitos sagittae e lapilli se formam muito cedo, os asterisci formam-se tipicamente numa fase mais
tardia do desenvolvimento, sendo normalmente menores (SECOR et al.,1992).

Assis (2000) relatou que é durante a transicdo da fase larval para a fase juvenil que, através
de um processo de crescimento diferencial das varias regides do otdlito, se forma o sulco acustico
dos sagittae e que os otdlitos assumem a morfologia caracteristica da espécie a que pertencem.

Segundo Matsuoka (2001), é possivel que algumas espécies respondam ao som somente
quando a bexiga gasosa encher com ar/ gas, mas este aspecto da biologia da larva tem recebido

pouca atencdo por parte dos pesquisadores.
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Nas larvas de piracanjuba (Brycon orbignyanus), os neuromastos primordiais estavam
presentes na regido cefalica, entre as vesiculas 6tica e optica. Com 17 horas apds a eclosao, eles ja
haviam rompido a epiderme e possuiam uma cupula diferenciada, eram formados por células
sensoriais ciliadas e de suporte, radialmente organizadas. Estes neuromastos cresceram

rapidamente, e suas celulas sensoriais possuiam cinetocilios mais longos (Figuras 2A e 2B).

Figura 2. Regido cefélica das larvas de piracanjuba Brycon orbignyanus — Mecanorrecepcdo: Linha lateral. Secces
sagitais, HE. A e B) 17 horas ap0s eclosdo; C) 28 horas apds eclosdo; D) 30 horas ap6s eclosdo; E) 36 horas apds
eclosdo; F) 46 horas ap6s eclosdo; G) 64 horas ap6s eclosdo; H e 1) 68 horas ap6s eclosdo, sendo: CP — Clpula; NP —
Neuromasto primordial; NE — Neuromasto, OP — Opérculo; VOT — Vesicula ética (Barras: Ae =20 um; B,C,D,Ee
H =10 um; Fe G =50 um).

Em geral, o primeiro primdrdio de neuromasto é observado ainda no embrido sob a
epiderme, entre as vesiculas Otica e dptica, e desenvolve e emerge na superficie antes da ecloséo.
Nesta fase, as células desse neuromasto primordial sdo pouco diferenciadas, e varias horas depois,
este neuromasto torna-se uma massa discoide subepidérmica envolvida por células achatadas, que
convergem em uma cavidade apical. Segundo Nakatani et al. (2001), todas as larvas recém-
eclodidas de peixes apresentam neuromastos na cabega e no corpo.

Santos (1991) verificou que larvas de robalo (Dicentrarchus labrax) eclodiam com
neuromastos situados na cabeca e no tronco, e que estas estruturas eram provavelmente funcionais,
pois possuiam clpula. Segundo este autor, essas larvas quando eclodiam estavam aptas a reconhecer
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estimulos quimicos e outros estimulos sensoriais, importantes para o reconhecimento do ambiente
circundante.

Segundo Miyake et al. (1997), provavelmente, os neuromastos primordiais originaram da
placa ou vesicula 6tica e foram denominados neuromastos 6ticos.

Nas larvas de piracanjuba, o nimero de neuromastos na cabega cresceu com seu 0
desenvolvimento. Nessas larvas, com 28 horas apds a eclosdo (CP = 6,73 £ 0,16 mm), um
neuromasto foi verificado rostralmente na regido cefalica (Figura 16C); com 30 horas, dois
neuromastos foram observados nesta regido (Figuras 2D e 2E). J4 com 46 horas (CP = 8,09 + 0,22
mm), trés neuromastos nivelados com a epiderme e alinhados entre si na regido rostral da regido
cefalica da cabeca formavam uma fileira supra orbital (Figura 2F), e com 64 horas ap6s eclosao (CP
= 8,47 £ 0,37 mm), j& podiam ser identificados quatro neuromastos livres alinhados nesta regido, e,
provavelmente, fardo parte de um dos canais orbitais (Figura 2G). Também foram observados
neuromastos livres no epitélio opercular das larvas de piracanjuba, neste estudo, com 56 horas ap6s
a ecloséo (CP = 8,5+ 0,17 mm) (Figuras 2H e 2I).

Segundo Matsuoka (2001), os neuromastos livres formam pequenas cupulas com um apice
mais ou menos cénico e quando estdo inclusos em canais possuem uma clpula em forma de
piramide que cobre a area sensorial em forma de losango, o que néo foi verificado nas larvas deste
estudo, até 172 horas ap6s ecloséo.

Nas larvas de sardinha japonesa (Sardinops melanostictus), o canal da linha lateral da regido
cefalica comecou a se formar em larvas com 20,9 mm de CP, quando os neuromastos livres
comecaram a aprofundar-se nos canais e a formacéo dos canais infra orbital e mandibular precedeu
a dos canais supra orbital e pré-opercular, que estavam completos em larvas com 32,5 mm de CP
(MATSUOKA, 2001).

A relacdo dos neuromastos com o comportamento alimentar é mais O6bvia em algumas
espécies cujas larvas podem se alimentar no escuro (APPELBAUM, 1976; JONES & JANSSEN,
1992; MUKAI et al., 1994), o mesmo se aplica aos adultos de torrent fish (Cheimarrichthys fosteri)
(MONTGOMERY & MILTON, 1993) e aos juvenis de alewife (Alosa pseudoharengus)
(JANSSEN et al., 1995), que ndo podem detectar a presa se o sistema linha lateral estiver blogueado
patologicamente.

A formacédo do sistema de linha lateral nas larvas de piracanjuba (Brycon orbignyanus)
seguiu 0 mesmo padrdo descrito para larvas de outros peixes (HARVEY et al., 1992; POLING &
FUIMAN, 1997; DIAZ et al., 2003), e pode ser dividida em duas fases principais: a primeira,
neuromastos superficiais aparecem e proliferam, e na segunda, acontece a formacdo de canais.

Conforme Diaz et al. (2003), a primeira fase comeca antes da eclosdo e envolve a fase larval, e a
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segunda caracteriza o periodo de transi¢do da larva para alevino, sendo referida, por muitos autores,
como uma metamorfose.

Os neuromastos aparecem muito cedo na ontogénese das larvas de peixes Teleostei (JONES
& JANSSEN, 1992; OTSUKA & NAGAI, 1997; DIAZ et al., 2003). Matsuoka (2001) sugeriu que,
assim como os neuromastos sdo morfologicamente diferenciados muito cedo, a diferenciagéo
funcional também poderia ser cedo, o que também foi proposto por BLAXTER (1986) e OTSUKA
& NAGAI (1997) para varias especies de peixes.

Nas larvas de piracanjuba (Brycon orbignyanus), o primordio migratério foi inicialmente
dividido rostrocaudalmente em 3 a 4 grupos de células rudimentares, sendo que cada um originou
um neuromasto primario com cavidade apical (Figuras 3A e 3B). O nimero de neuromastos
primarios, derivado diretamente do primérdio migrante na linha mediana corporal, acredita-se que
seja quatro (Figura 3A). Como mostrado na Figura 3C, o numero foi aumentado pelos neuromastos
adicionais com o desenvolvimento das larvas.

Conforme Blaxter (1987), apés a eclosdo, a multiplicacdo dos neuromastos depende da taxa
de crescimento. Eles crescem em numero e sdo alinhados para marcar a posi¢cdo dos futuros canais
na cabeca e tronco. Segundo Otsuka (2003), a formacdo dos neuromastos da por¢do corporal do
sistema de linha lateral, geralmente, comeca com a migracao caudal de um primérdio migratorio,
originado da placa p6s-6tica ao longo do flanco, que se torna um espessamento alongado. Este
primoérdio deposita pequenas aglomerac6es de células que diferenciardo em neuromastos primarios
do tronco e da cauda

Metcalfe (1989) e Otsuka (2003) informaram que neuromastos adicionais ou secundarios
aparecem entre 0s neuromastos primordiais pré-existentes. Conforme Webb (1989), um pequeno
ndmero de neuromastos é inicialmente formado rostrocaudalmente ao longo do comprimento
corporal, e que neuromastos adicionais sdo entdo intercalados entre estes primarios para formar as
séries completas de neuromastos laterais. Entretanto, para Coombs et al. (1992), neuromastos
secundarios livres aparecem depois, tanto por erupcdo dos neuromastos primarios ou surgindo da

camada basal da epiderme, presumivelmente por indugéo neural.
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Figura 3. Tronco das larvas de piracanjuba Brycon orbignyanus — Sistema de linha lateral. Seccdes sagitais, HE. A e B)
quatro horas apés eclosao; C e F) 52 horas apés eclosao; D e E) 48 horas apés eclosdo; G, H e 1) 124 horas ap6s ecloséo,
sendo: NE — Neuromasto; MI — Midmeros; MS — Mioseptos (Barras: A, B,D,He =20 um; CeG=50um; Ee F =
10 pm).
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Nas larvas de piracanjuba, em estudo, alguns neuromastos eram arredondados e nivelados
com a epiderme corporal (Figura 4), outros achatados e nivelados com a epiderme (Figuras 3D e 4)
e outros, ainda, além de arredondados, ultrapassavam em altura a epiderme (Figuras 3E e 3F). A
maioria dos neuromastos presentes no tronco das larvas de piracanjuba localizava-se em torno de
mioseptos entre midmeros adjacentes (Figuras 3G e 3H). Estes neuromastos alinharam-se no tronco
no padrdo, o que sugere corresponder ao local dos futuros canais (Figuras 3G e 3H). Entretanto,
nessas larvas, até 172 horas apés eclosdao (CP = 11,94 + 0,80 mm), os canais do sistema de linha

lateral ndo haviam se formado.

Brazilian Journal of Animal and Environmental Research, Curitiba, v.4, n.3, p. 3547-3562 jul./set. 2021.



Brazilian Journal of Animal and Environmental Research
ISSN: 2595-573X

3558

Figura 4. Estrutura dos neuromastos de larvas de piracanjuba Brycon orbignyanus. Secgéo sagital, HE. A) Neuromasto
arredondado e B) — Neuromasto achatado (Barras: A = 10 pum; B = 20 um) (Esquemas adaptados de Hibyia, 1982).
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Segundo Diaz et al. (2003), os canais séo os ultimos a aparecerem ao longo da linha lateral
e surgem apos o desenvolvimento das escamas. Para Otsuka (2003), mais estudos sdo necessarios
para confirmar a origem e o mecanismo de desenvolvimento dos neuromastos secundarios do
tronco.

Kuroda (1991) relatou que, nas larvas de sardinha japonesa (Sardinops melanostictus), o
namero de neuromastos livres no tronco diminuiu ap6s as larvas alcangaram, aproximadamente, 7
mm (CT), e que praticamente desapareceram nos exemplares com 10-11 mm (CT). Assim, estudos
adicionais sdo requeridos para diagnosticar se 0s neuromastos desaparecem ou mudam de forma
com o desenvolvimento da larva.

Segundo Portella et al. (2013), os mecanorreceptores, como neuromastos do ouvido interno,
da linha lateral e livres, se desenvolvem um pouco mais tardiamente que os quimiorreceptores, ou
seja, apoOs alguns dias da eclosdo, exceto o neuromasto Otico, que, em pacu (Piaractus
mesopotamicus), estava presente antes mesmo da ecloséo.

Webb et al. (2020) reportaram que as disposi¢des das linhas e dos neuromastos recebem
informagdes dos movimentos da dgua ao redor, de acordo com o sentido da movimentacao dos cilios
presentes nos mesmos. Desta forma, dependendo das movimentagdes recebidas pelos diferentes
neuromastos ao longo do corpo, o sistema nervoso dos peixes interpreta a direcdo do movimento e

a intensidade do meio, disparando uma resposta.
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Cruz et al. (2016) concentraram seus estudos na linha lateral dos peixes, um 6rgédo sensorial
menos estudado e menos sofisticado do que a vis&o, a audicdo ou mesmo a ecolocalizagdo, porém,
indispensavel no conjunto de mecanorreceptores de peixes 6sseos. Nas larvas de piracanjuba
estudadas, a presenca de tais estruturas nas primeiras horas pds eclosdo, permitem inferir na

capacidade predatdria que tais individuos apresentam nesta fase do ciclo de vida

4 CONCLUSOES

As larvas de piracanjuba (Brycon orbignyanus), com 28 horas apos a eclosdo (CP = 3,35 +
0,13 mm), desenvolveram estruturas mecanorreceptoras que as tornaram predadoras ativas e
capazes de superar uma das etapas criticas da larvicultura, o inicio da alimentacdo exdgena: presenca
de cristas ampulares na cavidade Otica e sistemas de linha lateral cefalico e corporal em formagéo.
Com 72 horas ap0s a eclosdo (CP = 9,13 £ 0,18 mm), apresentaram o sistema de linha lateral cefalico
formado, e com 172 horas apds a eclosdo (CP = 11,94 + 0,80 mm), no final da metamorfose, o
sistema de linha lateral e a audicdo em formacao, estruturas que, em conjunto, contribuem com a
melhor compreensdo sobre a espécie e favorecem o manejo e a sobrevivéncia na larvicultura

comercial da mesma.
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