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Resumo

O bijupird, Rachycentron canadum é um peixe marinho de importancia na
aquicultura. As pesquisas sobre a ontogenia dos 6rgdos e sistemas sdo escassas, €
informacdes sobre o tecido da tiredide do bijupird sdo inexistentes. Estudos sobre o
desenvolvimento do tecido da tiredide sdo importantes porque fornece informacgéo sobre
seu papel nas larvas e assim podem ser usadas para melhorar as técnicas de criacao.
Portanto, o objetivo deste estudo foi descrever a ontogenia dos foliculos da tiredide em
bijupira. Foram coletados dimiariamente larvas de bijupird desde a ecloséo até 28 dae e
uma nova amostragem foi coletadas aos 53 dae. As amostras foram desidratas em
alcool, incluidas em Paraplast, feitos cortes histoldgicos de 3 pm, reidratados e
submetidos a coloracdo de Hematoxilina- Eosina (H-E) e PAS. Nas larvas do 1° dia
apos a eclosdo (dae), foi constatada a presenca de um unico foliculo. Trés foliculos
foram encontrados no 8°dae e estes foram aumentando com o crescimento da larva,
obsevando até 18 foliculos no 53 dae. O didmetro dos foliculos e altura das células
foliculares foram menor nol° dae (6,83+ 1,00 um e 4,6001 um ), mas aumentaram a
partir do 8° dae (24,03 + 0,46 um e 6,43 = 0,46 um,). A partir do 8° dae obervo se
vesiculas de reabsorcdo no coldide e desde o 19°e 23° dae verifico-se auséncia de
col6ide em alguns foliculos e, naqueles que apresentavam, também foram encontrados
muitas vesiculas na periferia, sendo estas indicativas de um tecido tiredide ativo. Os
resultados deste estudo demonstram que o bijupira é a Unica espécie pelagica com
aparecimento do foliculo no 1° dae , apresentando atividade aos 8° dae e sendo mais

funcional a partir do 19° dae.

Palavras chave: Bijupira, coloide, larvas, metamorfose e tecido da tireoide.



1. Introducdo geral

1.1 O Bijupira

1.1.1 Biologia de Rachycentron canadum (Bijupird)

O bijupira Rachycentron canadum (Linnaeus 1766) é a Unica espécie da familia
Rachycentridae. Trata-se de uma espécie marinha, pelagica, que apresenta habito
migratorio, com ampla distribuicdo em aguas tropicais e subtropicais de todo 0 mundo,
com excecdo do Mediterraneo e da costa leste e central do Oceano Pacifico (Golani &
Ben-Tuvia 1986, Shaffer & Nakamura 1989). No Brasil, essa espécie ocorre em alto

mar, em regides de coral e em estuarios (Figueiredo & Menezes 1980).

Este peixe apresenta escamas pequenas, corpo alongado e subcilindrico com
cabeca grande e achatada. Sua coloracdo € marrom escura na regido superior, marrom
claro na parte inferior e nas laterais, com uma faixa preta lateral do focinho passando
pelo olho, base da nadadeira caudal, limitada acima e abaixo por uma banda palida

(Shaffer & Nakamura 1989).

Apresenta habito alimentar carnivoro, e no meio ambiente natural, alimenta-se
de peixes, crustaceos e moluscos (Smith 1995). Os adultos sdo encontrados em
salinidade de 22 a 44 ppm e em temperaturas entre 16-32 °C. Atingem 68 kg e até 2 m
de comprimento, com uma expectativa de vida a de 15 anos (Shaffer & Nakamura 1989,
Figueiredo & Menezes 2000). A primeira maturacdo ocorre proxima dos 52 cm aos dois
anos de vida para machos e 69,6 cm aos trés anos para fémeas (Richards 1967, Franks et

al. 1998). Em regides subtropicais a reproducdo ocorre nos meses de verao, enquanto
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em latitudes mais baixas o periodo de desova pode ser mais estendido (Shaffer &

Nakamura 1989).

1.1.2 Aquicultura do Bijupira

O primeiro registro sobre a tentativa de criacdo do bijupira em cativeiro ocorreu
nos anos 1970, quando pesquisadores da Carolina do Norte, EUA, coletaram ovos na
natureza e conseguiram manter as larvas e juvenis no laboratério por 131 dias (Hassler
& Rainville 1975). No inicio dos 1990, em Taiwan foi realizada a primeira desova em
cativeiro, e desde entdo as pesquisas continuaram explorando esta espécie, sendo que a
partir do 1997 ja se tinha desenvolvido uma base tecnoldgica da producgdo de larvas de
Bijupird (Yeh et al. 1998). Atualmente, em Taiwan, 90% dos estabelecimentos
produtores de peixes marinhos que utilizam gaiolas no alto mar produzem esta espécie

(Liao et al. 2004).

Consequentemente, com o desenvolvimento da atividade neste pais, a producéo
de bijupira despertou interesse em varios paises como China, Vietnd e Filipinas (Benetti
et al. 2010). Também as pesquisas e a sua producdo foram iniciadas nos Estados
Unidos, México, Porto Rico, Brasil, e no Caribe; contudo ndo se conhecem dados de
producdo de bijupird em grande escala (Benetti et al. 2010, Holt et al. 2007, FAO
2011). Segundo a FAO (2011) a producdo mundial de bijupira foi estimada em 40 mil

toneladas, destacando-se como principais produtores China e Taiwan.

O aumento do interesse da criagdo do bijupira, deve-se principalmente ao seu
rapido crescimento, podendo alcancar de 4 a 6 kg em um ano de criacdo (Arnold et al.
2002; Benetti et al. 2008) e entre 8 e 10 kg apds 16 meses (Liao et al. 2004), a boa
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qualidade da carne que apresenta uma alta demanda no mercado, especialmente na
industria do “sashimi” e por ultimo sua boa adaptabilidade ao cativeiro tanto em
viveiros escavados, em tanques redes, como em sistemas de recirculacdo (Arnold et al.

2002, Liao et al. 2004).

Outros aspectos bioldgicos desta espécie como, aceitar dietas comercialmente
disponiveis (Chou et al. 2001), capacidade de reproducdo em cativeiro com fecundidade
elevada (Arnold et al. 2002, Franks et al. (2001), capacidade para resistir a mudancgas de
salinidade (Resley et al. 2006), boa resposta a vacinacdo, probioticos e
imunoestimulantes (Leafio et al. 2003, Lin et al. 2006, Benetti et al. 2008), além de suas
caracteristicas de peixe esportivo, fazem que também seja um peixe de grande potencial

para aquicultura marinha.

No Brasil, a producéo de bijupird em escala comercial encontra-se ainda em fase
de desenvolvimento, pois a producdo de juvenis ainda é limitada. A busca de novas
alternativas que ajudem a superar este problema é alvo de trabalhos de instituicdes
privadas e de Universidades, pois o Brasil € um pais que apresenta grande potencial
para o desenvolvimento desta espécie, tendo em vista condi¢cdes ambientais 6timas e sua
ampla expansdo de costa marinha para producdo comercial de bijupira (Cavalli et al.
2011, Sampaio et al. 2011). Entre as Universidades Federais, destaca se a Universidade
Federal do Rio Grande (FURG), pelo desenvolvimento de novas pesquisas para melhor

e incrementar as técnicas de criagdo desta espécie.

1.1.3 Condic0es de criacédo

1.1.3.1 Reproducéo e larvicultura



A reproducdo de bijupird em cativeiro pode ser realizada mediante captura de
reprodutores do meio natural e inducdo com dose Unica de HCG (gonadotrofina
corionica humana) (Franks et al. 2001) ou com a reproducdo natural em sistemas de

recirculacdo, a qual tem sido realizada desde o ano de 2001 (Arnold et al. 2002).

Os sistemas de criagdo para larvicultura de bijupira dependem de cada regido,
pois estes podem ser criados em viveiros fertilizados, em tanques de fluxo continuo ou
em sistemas de recirculagdo. Por exemplo, em Taiwan 0s peixes sdo frequentemente
criados desde a eclosdo em viveiros com &gua verde, a baixa densidade de estocagem
até 70 dias apo6s a eclosdo (dae), quando os juvenis atingem um peso médio de 30 g. A
primeira alimentacdo ocorre aos 3° dae, alimentando-se principalmente de rotiferos e
nauplios de copépodos. O periodo de substituicdo do alimento vivo pelo o inerte pode
ocorrer completamente aos 25° dae. Com este método de criacdo, o bijupira atinge
aproximadamente 0,2 g aos 20 dias apds eclosdo, 2,5-5 g aos 45° dae e 30 g aos 75°

dae, com uma taxa de sobrevivéncia de 5-10% durante os primeiros 20 dias de criagéo.

Nos Estados Unidos, as larvas recém-eclodidas sdo estocadas em tanques de
recirculacdo de 12 ou em 50 toneladas de agua (Benetti et tal. 2008b). Os protocolos de
alimentacdo nestes sistemas intensivos consistem de rotiferos enriquecidos (Brachionus
plicatilis), no qual sdo adicionado a partir do 3° até 7°dae, nauplios recém-eclodidos de
Artemia franciscana (AF) do 6° até 9° dae , seguido de nauplios de artémia
enriquecidos (EG) até que as larvas tenham completado totalmente a substituicdo do
alimento vivo pelo o inerte que se da por volta dos 24° -25° dae, em temperatura de 25-

28.5 °C (Holt et al. 2007, Faulk & Holt 2005).



Para otimizar o crescimento e a eficiéncia alimentar na larvicultura de bijupira,
as larvas sdo criadas temperatura entre 28-32 'C, mantendo uma concentracdo de
amonia total abaixo de 0,1 mg/L e o pH por volta de 7- 8. O fotoperiodo ao redor de 13
a 14 horas de luz por dia e a salinidade entre 32-35. A salinidade, ap6s o periodo de
duas semanas, pode ser reduzida para 15 sem prejuizo para o crescimento e a

sobrevivéncia (Benetti et al. 2008a, Faulk & Holt 2006).

Independentemente dos sistemas utilizados para a criacdo das larvas de bijupirg,
a larvicultura é ainda apontada como um gargalo para producdo desta espécie em grande
escala (Holt et al. 2007). Esse fato € decorrente de mortalidades durante a troca da
alimentacdo enddgena para exdgena e durante o periodo de transi¢cdo do alimento vivo
para o inerte. Assim, mais pesquisas sobre alteracbes fisioldgicas, bioquimicas,
genéticas e nutricionais devem ser realizadas para melhorar as taxas de sobrevivéncia

durante a larvicultura desta espécie.
1.1.3.2 Engorda

Embora os sistemas de criacdo das larvas variem de regido em regido, 0s
métodos de engorda sdo similares, pois, utilizam tanques rede de diversos tamanhos
perto da costa ou no alto mar até que o bijupira atinja o tamanho comercial. Como,
Taiwan ¢ o principal produtor’ desta espécie, as informagdes das técnicas de engorda

estdo melhores estabelecidas neste pais (FAO 2011).

Existem dois tipos de metodos que os taiwaneses utilizam para a engorda de
bijupira em tanques redes: o familiar e o industrial. No método familiar, os juvenis

passam primeiramente por dois tipos de tanques retangulares. O primeiro com 27m*
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onde os peixes sdo estocados a uma densidade de 2.500 peixes de 10g, durante um
periodo de 2-3 meses e no segundo com 64 m®, com peixes de 100 g a uma densidade
de 2000 peixes, durante 3-4 meses. Ap0s este periodo, 0s peixes sdo estocados em
tanques redes circulares de 350 m® em uma densidade 3000 peixes (500g), durante 2-3
meses e finalmente sdo transferidos para tanques maiores de 1000 m* a uma densidade
de 2500 peixes (2 kg) até que os peixes atinjam o tamanho comercial de
aproximadamente 6 kg em 4-6 meses. Ja no sistema industrial os peixes sdo estocados
s6 em tanques redes circulares de 190 m® com peso inicial de 30 e a densidade de 2500
peixes durante 4-6 meses e em tanques de 1800 m* na densidade de 4000 peixes (800 g)
até que eles atingirem o peso comercial, entre 0os 6-8 meses. Durante a fase criacdo
destes peixes foram observadas taxas de sobrevivéncia entre 50% a 70% nas técnicas

familiares, enquanto no sistema comercial entre 30-40% (Liao et al. 2004).

A utilizacdo de tanques-rede submersiveis no caribe no mar aberto também
demonstrou ser eficiente para producédo de bijupira. Tanques de 25 m de didmetro e 15
de profundidade tem sido utilizado para criar bijupira desde 1,5 g até 6 kg durante
aproximadamente 12 meses, com conversdo alimentar de 2 e taxa de sobrevivéncia

acima de 75% (Benetti et al. 2007).

Na Brasil, a criacdo de bijupird em tanques redes perto da costa também tem
mostrado resultados promissores. As pesquisas tém apontado que a criagdo desta
espécie pode ser realizado em trés diferentes fases de criagdo, durante 12 meses de
producdo. Na primeira fase, juvenis de 50 dias ap6s eclosdo e de 1.5 + 1 g sdo estocados
em gaiolas de 2x3x2 m (tamanho da malha de 3 mm), com volume Gtil de 10 m*, a uma

densidade de 130 peixes por m*ou 0.02 kg m® durante um més. Na fase intermediria, os
7



peixes sd0 mantidos nas mesmas gaiolas da fase um, mas o tamanho da malha é
incrementado para 12 mm e sdo estocado a uma densidade de 250 peixes ou 4,6 kg m?,
e finalmente na fase trés (crescimento final) os peixes séo transferidos a tanques redes
cilindricos (2.3m de profundidade e 90 m* de diametro), e mantidos a densidade de 1.8
kg m® durante oito meses. Na fase de crescimento final foram obtidas sobrevivéncias de

90 % e peixes com peso de 4,2 kg (Sampaio et al. 2011).

1.2 Aglandula tiredide

1.2.1 A glandula tiredide dos vertebrados

A glandula tiredide de aves, répteis e mamiferos é um érgdo anatomicamente
reconhecivel. Em mamiferos e humanos estd localizada na regido anterior do pescoco
com dois l6bulos bem definido e um istmo que os une, rodeados por uma fina capsula
de tecido conjuntivo de onde partem ramos que se introduzem no parénquima e 0s
dividem em l6bulos (Decuypere 2005, Young 2006). Em peixes ndo existe um 6rgao
tiredide visivel macroscopicamente, em vez disso, os foliculos que conformam o tecido
da tiredide, encontram-se dispersos individualmente ou aglomerados ao lado da aorta
ventral e perto do bulbo arterial (Delgado et al. 2006), difusa no tecido conjuntivo das
zonas subfaringica e parafaringica (Gorbman 1969), como também nas segundas e
terceiras artérias branquiais (Ashley 1975). Em espécies como Cyprinus carpio L. e
Carassius auratus os foliculos da tiredide, também podem ser detectados perto do

coracdo, rim e no baco (Geven et al. 2007).

Embora exista uma grande variacdo na localizagdo e distribui¢do dos foliculos

da tiredide entre as diferentes espécies de peixes, a unidade anatbmica e funcional da



tiredide € o foliculo, no qual é bastante conservada entre vertebrados (Paris & Laudet
2008). Ele é formado por um epitélio monoestratificado de células foliculares, que por
sua vez, tem sua membrana apical em contato com um Iimen onde se acumula um
fluido viscoso que recebe o nome de coldide. As células foliculares descansam sobre
uma fina lamina basal, e estas podem variar em altura, de tal modo que podem ser
clbicas ou aplanadas dependendo da atividade da tiredide. O coloide se tinge tanto de

corantes acido como bésicos e é PAS positivo (Delgado et al. 2006) (Figura 1).

Células foliculares

Capilares

Figura 1: Representacdo classica de foliculos tireoidianos (Dickson 2003).

1.2.2 Caracterizagdo da ultraestrutura das células foliculares



As células foliculares estdo unidas por desmossomo no extremo apical da
membrana plasmatica lateral; apresentando microvilosidades curtas na superficie celular
apical que se estendem para dentro do colbide para fagocitar gotas coloidais. Existe
grande abundéancia de reticulo endoplasmatico rugoso na regido basal e um sistema de
Golgi supranuclear bem desenvolvido para a sintese da tireoglobulina (Tg),
glicoproteina precursora dos hormonios tireoidianos. A Tg é carregada e liberada por
pequenas vesiculas do citoplasma para o coloide. As células foliculares, também
apresentam abundantes lissomas que se fusionam com pequenas gotas de col6ide para

fagocitar os fragmentos da Tg e liberar os THs (Herzog 1984).

O colbide esta composto por enzimas proteoliticas, muco proteinas e uma
glicoproteina chamada tireoglobulina (Tg), que é a precursora da formacdo dos
hormbnios da tiredide. Cabe destacar que a tiredide & Unica entre as glandulas
enddcrinas, que tem capacidade de armazenar seu produto de secre¢do (Dickson 2003).
Uma das caracteristicas comparativas dos foliculos da tiredide de mamiferos e humanos
para com 0s peixes é que os primeiros apresentam células parafoliculares ou C,
produtoras de calcitonina (Figura 2) (Withers 1992). Em peixes esta funcéo € realizada
pelos corpusculos de Stannius, produzindo stanniocalcina, a qual regula a concentragdo

do calcio plasmatico, quando este aumenta além dos niveis normais (Clark et al., 2002).
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Figura 2: A: Glandula tiredide de humano com foliculos revestidos por células foliculares (seta maior),
cheios de coldide com vesiculas de reabsor¢do (VRA) e envolta deles se observa as células
parafoliculares produtores de céalcio (CP) H-E 20 X. B: Tiredide humana com células foliculares cubdides
(seta maior) assentados sobre a membrana basal (MB) e se observa a presenca de fibroblastos (seta
menor) e varias células parafoliculares (CP) H-E 40 X. C: Tecido tiredideo de truta arco-iris, onde se
observam foliculos com col6ide, células foliculares planas (seta) e ndo se observa a presenca de células
parafoliculares. Coldide homogéneo sem vaclolos de reabsor¢do (VRA) indicando pouca atividade
glandular. H-E, 20 X. D: Tecido da tiredide de truta arco iris, presenca de foliculos com vaérias vesiculas
de reabsor¢do (VRA) e células foliculares mais altas (seta) indicando maior atividade do tecido H-E 20 X,
inserto com PAS positivo (seta) 10 X. Imagens obtidas do arquivo pessoal do Prof. Dr. Luis Alberto

Romano.

11



Existe uma intima relacdo entre a morfologia do foliculo e sua funcéo: as células
foliculares mostram alterac6es morfologicas segundo seu estado funcional, indicando
que quando a tiredide esta inativa apresenta células foliculares planas e quando se
encontra em atividade estas células tornassem cubicas ou cilindricas; a presenca de
vesiculas de reabsor¢do (VRA) no coldide é sinal de uma alta atividade e quando o

coldide é homogéneo e sim VRA a atividade é pequena ou nula (Bruggeman 1997).
1.2.3 Sintese dos hormonios tireoidianos (HTS)

Os principais produtos secretados pela tiredide sdo os HTs, no qual sdo
sintetizados no foliculo da tiredide. A sintese destes hormdnios depende principalmente
da obtencdo de iodo, a qual nos peixes é captado principalmente da agua através das
branquias e em menor quantidade pela alimentagcdo. Por exemplo, em espécies como
truta arco iris 0 80% do iodo €é captado da agua, 19% da dieta e menos do 1% de iodo é
reciclado da procedéncia da degradacdo dos HTs. Aproximadamente o 5% do iodo
consumido € utilizado para a producdo HTs (Hunt & Eales, 1979).

A sintese destes hormonios se pode dividir em cinco fases como descrita abaixo

e de forma representativa na Figura 3.

1) Captacdo do iodo no sangue: as células foliculares da tiredide captam o iodo do
sangue por meio do transportador Na'/lI" (NIS) onde é oxidado pela tireoperoxidase, e
transportado na cavidade do foliculo por meio de um transportador denominado

Pendrina.
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2) Sintese da Tg: ao mesmo tempo em que o iodo é oxidado, a Tg € sintetizada pelo
reticulo endoplasmatico rugoso e no aparelho de Golgi nas células foliculares e esta Tg

nao iodada é liberada na luz do foliculo.

3) lodacdo da tirosina da Tg: pela ajuda também da tireoperoxidase ocorre a
iodinacdo dos residuos da tirosina da Tg para produzir as iodo-tirosinas hormonalmente
inativa (monoiodotirosinas-MIT e diodotirosinas- DIT) (James et al. 2011). Apds isto,
novamente a tireoperoxidase na interfase célula coldide catalisa 0 acoplamento das MIT
e DIT para formar iodo-tirosinas hormonalmente ativas, sendo duas DIT para formar
tiroxina ou 3,5,3,5 -L-tetraiodotironina (T4) e de uma MIT e uma DIT para dar origem

a 3,5,3 -L-triiodotironina (T3).

4) Armazenamento e endocitose da Tg iodada: a maior parte dos THs produzidos,
se ndo for todos, permanecem na luz dos foliculos, a0 menos por um curto tempo, e
quando as células foliculares sdo estimuladas pela tirotrofina (Horménio estimulante da

tireoide) captam o col6ide pelo processo de endocitose.

5) Hidrdlise da Tg: as enzimas lisossomais produzidas pelo aparelho de Golgi
digerem o coloide, e as proteases lisossomais, rompem as ligacGes das iodotirosinas da
Tg e liberam varios componentes entre eles T4 e T3. Estes horménios atravessam a
membrana plasmatica basal e se introduzem nos capilares sanguineos onde levados por
proteinas carregadoras de HTs para as tecido alvos (Takashima & Hibiya 1995, James et

al. 2011).

A producéo dos HTs em peixes teledsteos esta sob o controle do TSH (hormonio
estimulante da tireoide), na qual é secretado pelas celulas basofilas tireotréficas da
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adenohipofise e estimulado pelo hormdnio liberador da tireotrofina (TRH) desde o
hipotalamo, para sintetizar e liberar os HTs pelos foliculos da tiredide (Chatterjee et al.,
2001; Han et al., 2004). A atividade do eixo hipotalamo-hipdfise-tiredide € regulada por
retro-alimentacdo negativa, que envolve as concentracdes dos niveis dos HTs, assim
quando os niveis dos HTs séo baixos a atividade do hipotalamo-hipofise é incrementada

para restabelecer os niveis normais destes horménios e vice versa (James et al., 2011).

Sabe se que em teleGsteos, o principal produto liberado na circulagdo pelos
foliculos da tiredide (Brown et al.,2004; Blanton and Specker, 2007) é hormonio T4, a
qual tem poucas ac¢des diretas nas células alvo e por isso é convertido em T3, que € a
forma biologicamente mais ativa (Hadley 1992). A converséo de T4 a T3 ocorre nos
tecidos periféricos, pela remocao enzimatica de um atomo de iodo do anel externo do
T4 pela enzima desiodase D1 (Eales & Brown 1993). Trés tipos de desiodase (DI, Il e
I11) séo descritas nos teledsteos, cada uma com estrutura e funcdo muito semelhante ao
que foi descrito em mamiferos e outros vertebrados (Orozco & Valverde 2005).
Portanto, a monodesiodacdo ou ativacdo do T4 a T3 é regulada pela enzima desiodase
(DI e DII), as quais regulam a distribuicdo local do T3 para seus receptores nucleares
(Yamano 2005). A inativagdo de T4 e T3 ocorre pela desiodacdo do anel interno
catalisada por outro grupo de desiodase (DIIl), as quais convertem o0 T4 e T3 em
metabolitos inativos (rT3 e T2 ). Outra via para a inativacdo e excrecdo de T4 e T3 € por
conjugacdo (glucuronidacdo e sulfatacdo) e eliminados na bile e urina (Brown et al.

2004).
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Fig 3: Sintese dos hormdnios tireoidianos nos foliculos da tiredide e sua liberacdo no sangue

(Walter 2003).

1.2.4 Os HTs em peixes

Os HTs (tiroxina-T4 e triiodotironina-T3), sdo horménios que desempenham um
papel importante durante a embriogénese e organogénese em todos os vertebrados e
estes sdo incapazes de crescer e atingir sua forma adulta normal em sua auséncia. Em
peixes teledsteos eles desempenham importante papel durante a embriogénese,

desenvolvimento larval e metamorfose.

A presenca dos HTs em ovos de peixes teledsteos, antes da ecloséo e no vitelo,
em varias espécies de peixes de agua doce, marinhos ou diadromas tem sido estudada
mediante a extracdo dos HTs dos ovos e larvas e quantificados por técnicas de
radioimunoensaio. Esses estudos demonstraram que os HTs encontrados durante o
desenvolvimento embrionario s@o de origem materna, e que esta concentracdo de

horménios garantira o crescimento, desenvolvimento, osmorregulacdo e resposta ao

15



estresse até que elas tenham desenvolvido o tecido da tirGide para produzir seus
préprios hormonios (Tagawa & Hiranot 1990, Yamano et al. 2005, Tagawa et al. 1990,

Lam 1980).

Durante o desenvolvimento larval e metamorfose, 0s peixes passam por Varias
mudancas morfoldgicas para poder se adaptar a um novo habitat. Alguns estudos tém
mostrado que estas mudancas fenotipicas observadas durante este tempo, estdo
influenciadas pelos HTs. A manifestacdo mais evidente disso € a metamorfose dos
Pleuronectiformes, onde a transformacdo de uma larva pelagica simétrica para um
juvenil assimétrico bentdnico, migracdo do olho, alteracdes na pigmentacdo da pele,
forma do corpo, sdo exemplos de transformacfes morfologicas e que estdo sob o
controle dos horménios da tiredide (HTs) (Pifiuela et al. 2004). Por outro lado, mesmo
em larvas de peixes que ndo possuem a metamorfose tdo marcante como a encontrada
para Pleuronectiformes, os hormonios da tiredide possuem papel fundamental no

crescimento, sobrevivéncia, e desenvolvimento larval (Lam 1980, Urbinati 2008).

Devido a importancia dos HTs nos teledsteos, algumas pesquisas avaliaram 0s
efeitos da administracdo exodgena destes hormoénios. Os resultados mostraram que
aplicacdo destes HTs ou elevacdo do T4 induz a metamorfose precoce e incrementa a
taxa de transformacdes (Inui et al. 1985). Além das mudancas morfoldgicas observadas
na metamorfose de Paralichthys olivaceus, outros tecidos também sdo influenciados por
este hormodnio como: acelera o desenvolvimento das glandulas gastricas, eritrocitos e
musculo (Power et al. 2001). Em outras espécies de peixes como tilapia, os horménios

da tiréide influenciam no crescimento, sobrevivéncia e absor¢do do saco do vitelo
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(Geven et al. 2007). Assim, a inibicao da producdo dos HTs, retarda todos 0s processos

em que estes influenciam.

1.2.5 Ontogénia do tecido da tirdide

Sabe-se que a unidade funcional da tireoide € o foliculo e que este é encarregado
de produzir os horménios da tiroide (HTs). Por isso alguns estudos tém utilizados
técnicas histoldgicas, histoquimica para avaliar o desenvolvimento da tirdide durante os

primeiros estadios de vida das larvas.

Ortiz Delgado et al. (2006) estudaram o desenvolvimento morfoldgico do tecido
da tiredide em Solea senegalensis. Estes autores reportaram que o primeiro foliculo
tireoidiano foi observado aos quatro dias ap6s eclosdo (dae), justo também quando as
larvas comecaram a primeira alimentacao. Os foliculos aumentaram tanto de nimero e
tamanho durante o periodo de metamorfose (12-20 dae), na qual, foi obsevado a
presenca de vacuolos no coldide dos foliculos, indicando que nesta fase a tirdide era
capaz de secretar os HTs. Além disso, foi obervado que o tecido da tirdide torna-se
funcional por volta dos 6 dae, quando foi primeiramente detectado a imunomarcacao do

foliculo para T4.

O primeiro foliculo tireoidiano em Hippoglossus hippoglossus aparece aos 27
dae. Depois, 0 numero de foliculos aumentaram durante primeira alimentagéo (52-70
dae) e durante o periodo de metamorfose (79-84 dae), assim como o tamanho dos
mesmos. A atividade do tecido da tiredide foi avaliada pela auséncia de coldide em
alguns foliculos e a presenca de vesiculas no coldide durante o periodo de metamorfose.

Os HTs diminuiram durante absorcao do vitelo e depois aumentaram durante o periodo
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de metamorfose. Assim, 0 aumento dos HTs e a aparente atividade da tiredide junto
antes e durante metamorfose sugerem que os THs desempenham um papel importante

durante este processo (Einarsdottir et al. 2005).

Tanaka et al. (1995) relatam que o aparecimento dos foliculos depende da
espécie, por exemplo, a primeira aparicdo dos foliculos tireoidianos, em peixes com
ovos demersais, ocorre antes da eclosdo e nas espécies de ovos pelagicos aparecem no
final da absorcdo do vitelo. O nimero, o tamanho dos foliculos e a altura das células
epiteliais aumentam com o processo de desenvolvimento da larva e este incremento é

mais acentuado durante o periodo de metamorfose.

O aparecimento do foliculo durante transicdo da alimentacdo endogena a
exogena é essencial para a sintese de seus proprios HTs, pois estes hormonios utilizados
durante o desenvolvimento embrionério e durante absor¢do do saco vitelinico sdo de
origem materna. Além, disso a correlagdo do desenvolvimento do foliculo estd bem
sincronizada com as mudanc¢as dos niveis de HT no corpo, pois essas alteracdes
morfoldgicas como o nimero dos foliculos e o tamanho das células foliculares sdo mais
acentuadas quando estes horménios incrementam no come¢o da metamorfose (Delgado

et al. 2006, Tanaka et al. 1995, Einarsdéttir et al. 2005).

A ontogenia do foliculo da tiredide e sua correlacdo durante o desenvolvimento
larval do bijupird ainda ndo foi pesquisada, por isso o presente trabalho teve como

objetivo estudar as mudancgas ontogénicas dos foliculos da tirdide em larvas de bijupira.
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2 Objetivo

2.1- Geral

Descrever e estabelecer a ontogenia dos foliculos tireoideos nas larvas e juvenis de

bijupira Rachycentron canadum.

2.2- Objetivos especificos:

2.2.1- Descrever o desenvolvimento e determinar o nimero e tamanho dos foliculos
tireoidianos, e altura das células foliculares durante a ontogénese, em larvas de bijupira

por meio de técnicas histoldgicas.
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Resumo

A tiredide através dos horménios da tiredide (tiroxina e triiodotironina),
influenciam principalmente sobre o crescimento, o metabolismo e a metamorfose de
peixes. A tiredide é formada por vérios foliculos tireoidianos que sdo os encarregados
de sintetizar os hormonios tireoidianos que dependendo da atividade do tecido os
foliculos podem variar de tamanho e de nimero. Estudos sobre o desenvolvimento da
tirdide no bijupira ainda ndo foram realizados. Portanto, o objetivo deste estudo foi
descrever a ontogenia dos foliculos da tire6ide em bijupird. Foram coletados
diariamente larvas de bijupird desde a eclosdo até 28 dae e uma nova amostragem foi
coletadas aos 53 dae. As amostras foram desidratas em &lcool, incluidas em Paraplast,
feitos cortes histoldgicos de 3 um, reidratados e submetidos a coloracdo de
Hematoxilina- Eosina (H-E) e PAS. Nas larvas do 1° dia apds a eclosdo (dae), foi
constatada a presenca de um unico foliculo. Trés foliculos foram encontrados no 8°dae
e estes foram aumentando com o crescimento da larva, obsevando se até 18 foliculos no
53 dae. O didmetro dos foliculos e altura das células foliculares foram menor no 1° dae
(6,83+ 1,00 pm e 4,6+001 um ), mas aumentaram a partir do 8° dae (24,03 £ 0,46 um e
6,43 + 0,46 um). A partir do 8° dae foi observado vesiculas de reabsor¢do no coldide e
desde 0 19°e 23° dae, verificou-se auséncia de coldide em alguns foliculos e, naqueles
que apresentavam, também foram encontrados muitos vesiculas na periferia, sendo estes
indicativos de um tecido da tiredide ativo. Os resultados deste estudo demonstram que o
bijupira € a Unica espécie pelagica com aparecimento do foliculo no 1° dae ,
apresentando atividade aos 8° dae e € mais funcional a partir do 19° dae.

Palavras chave: Bijupira, col6ide, larvas, metamorfose e tecido da tiredide.
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Abstract

The thyroid by means of thyroid hormones (thyroxine and triiodothyronine), mainly
influence on growth, metabolism and metamorphosis of fish. The thyroid is composed
of several thyroid follicles that depending on the tissue activity can vary in size and
number. Studies on the development of the thyroid in cobia have not been performed
yet, therefore, the aim of this study was to describe the ontogeny of thyroid follicles in
cobia. Were collected daily cobia larvae from hatching until 28 dph and a new sample
was collected at 53 dph. The samples were dehydrated in alcohol, embedded in
Paraplast, made histological sections of 3 um, rehydrated and stained by hematoxylin-
eosin (HE) and PAS. On the 1% day-post-hatch (dph) we found the presence of a single
follicle. Three follicles were found on the 8 dph day and these were increasing with the
growth of the larva, observing up to 18 follicles in 53 dph. The diameter of follicles and
follicular cell height were lower in the 1 dph (6.83 £ 1.00 + 4.6 pum and 001 um), but
increased from 8 dph (24,03 + 0,46 um e 6,43 + 0,46 um). From 8 dph the presence of
resorption vesicles was observed in the colloid and since 19 dph and 20 dph, are found
where colloid is absent in some follicles, and for the ones that showed colloids, also
many peripheral vacuoles were found, these being indicative of an active thyroid tissue.
The results of this study demonstrate that the cobia is the only species with the
appearance of the follicle in the 1 dph, showing activity at 8 dph and is more functional

from 19 dph.

Keywords: Cobia, colloid, larvae, metamorphosis, thyroid tissue and thyroid hormones.
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1 Introducéo

O bijupird Rachycentron canadum (Linnaeus 1766) é uma espécie marinha,
pelagica, que apresenta habito migratério, com ampla distribuicdo em aguas tropicais e
subtropicais do mundo inteiro, com exce¢do do Mediterraneo e da costa leste e central
do Oceano Pacifico. Caracteristicas como o rapido crescimento, podendo alcancar de 4
a 6 kg em um ano de cativeiro (Arnold et al. 2002, Benetti et al. 2008), boa qualidade
da carne e adaptabilidade ao cativeiro (Arnold et al. 2002), tornam o bijupird uma
espécie promissora para piscicultura marinha. Desta forma, varias pesquisas foram
realizadas com o objetivo de se melhorar as técnicas de criacdo: como exigéncias
nutricionais (Fraser & Davies 2009), reproducdo e larvicultura (Liao et al. 2004, Faulk
& Holt 2005), efeitos dos parametros ambientais (Rodrigues et al. 2007, Resley et al.
2006) e a utilizacdo de imunoestimulantes e vacinas (Leafio et al. 2003, Lin et al.

2006).

O tecido da tirdide em peixes, por meio de seus produtos hormonais iodados, a
tiroxina (T4) e triiodotironina (T3), influenciam principalmente no crescimento, o
metabolismo e a metamorfose (Brown & Bern 1989). Um exemplo bem marcante da
influéncia dos hormoénios tireoidianos (HTs) é observado durante a metamorfose dos
linguados, onde a transformacdo de uma larva pelagica simétrica para um juvenil
assimétrico bentdnico, migracdo do olho, forma do corpo e o desenvolvimento do
sistema digestorio sdo exemplos de alteracbes morfologicas que estdo sob o controle
dos HTs (Pifiuela et al. 2004). Por outro lado, mesmo em larvas de peixes que nédo
possuem a metamorfose marcante os horménios da tiredide possuem papel fundamental
no crescimento, sobrevivéncia, e desenvolvimento larval (Lam 1980, Urbinati 2008).
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A sintese dos HTs esta sob o controle do horménio estimulante da tireoide
(TSH), que desde a hipofise estimula a producdo destes horménios nos foliculos da
tiredide (Yamano 2005, Eales & Brown 1993). Estes foliculos séo a unidade funcional
da tiredide e sdo formados por uma unica camada de células foliculares, que por sua
vez, produzem e circundam um lamen coloidal rico em tireoglobulina (Tg) (BI). A Tg €
absorvida e digerida pelas células foliculares para a formacdo dos HTs (Takashima &

Hibiya 1995).

Existe uma intima relacdo entre a morfologia do foliculo e sua ativagdo. Em
espécies como Paralichthys olivaceus, e Solea senengalensis observo se que o nimero e
tamanho dos foliculos aumentam quando esta ativo ao igual que a altura das células
foliculares tornasse de ovoide a células cubicas ou cilindricas; também a presenca de
vesiculas de reabsorcdo (VRA) no coldide é sinal de uma alta atividade e quando o
col6ide é homogéneo e sim VRA a atividade é pequena ou nula. Estas caracteristicas
sdo obervadas durante o periodo de metamorfoses, coincidindo com o0s niveis mais altos

de HTs (Einarsdottir et al. 2006, Delgado et al. 2006).

Desta forma, o conhecimento das mudancas ontogénicas do tecido da tiredide
permite entender melhor, o papel deste tecido sob o desenvolvimento e da metamorfose
em larvas. Estudos que descrevam as modificacBes ontogénicas dos 6rgdos e sistemas
que ocorrem durante o desenvolvimento larval em bijupira sdo escassos, e até o presente
momento informagdes sobre tecido da tiredide nesta espécie sdo inexistentes. Por isso,
objetivo de este estudo € estudar o desenvolvimento ontogénico dos foliculos da tiredide

em larvas e juvenis de bijupira, e correlacionar este com a metamorfose.
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2. Material e Métodos
2. 1. Obtencédo das larvas e juvenis e manutencdo em laboratorio

Larvas de bijupird (R. canadum) foram produzidas no Laboratério da Empresa
Aqualider Ltda., Pernambuco, Brasil. Para a producdo das larvas, foi utilizado o

protocolo de larvicultura descrito por Benetti et al. (2008) com modificaces.

As larvas recém eclodidas foram estocadas em um tanque de fibra de vidro de
12.000L na densidade de 15 larvas/L. Os tangques eram mantidos em fluxo continuo com
uma taxa de renovacdo minima de 500% ao dia. A temperatura da agua foi mantida em
29,5 = 0,3°C e a salinidade em 35 ppt. Os valores de oxigénio dissolvido e o pH foram

6,5 mg/L e 8,09 £ 0,1, respectivamente, mantidos desde a desova.

A primeira alimentacdo foi fornecida ao 2° dia ap6s a eclosao (dae), e até o 6°
dae as larvas receberam apenas rotiferos (Brachionus plicatilis a 5 mL") enriquecidos.
No 7° e 8° dae, as larvas foram alimentadas com rotiferos enriquecidos e nauplios de
artémia (Artemia franciscana a 0.1-1.0 mL') recém eclodidos. Durante todo o periodo
de utilizacdo do rotifero foi também utilizada a microalga Nannochloropsis oculatta na
densidade de 15x10* células/mL. A partir do 9° e 10° dae, os animais foram alimentados
apenas com nauplios de artémia;do 11° até o 15° dae a alimentacgdo foi exclusivamente
com artémia enriquecida, e as larvas foram alimentadas a cada 4h. Do 16° até o 27° dae,
foi realizado um periodo de co-alimentagdo com artémia enriquecida e racdo (Racgéo
NRD - Inve, EUA - 59% de proteina, 16% lipideo). A partir do 28° dae, os individuos

foram alimentados somente com racdo 6 vezes ao dia. O enriquecimento dos rotiferos e
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artémias foram realizados com 85% Algamac, 10% Algamac ARA, 5% Algamac

Astaxantina.

2.2. Andlise histologica

Diariamente, 15 a 20 larvas de bijupird foram coletadas e sacrificadas em
benzocaina e fixadas em formol tamponado 20% até o 15 dae. Depois deste periodo, um
namero igual de larvas foi coletado a cada dois dias, até 28 dae. Uma nova amostragem

foi realizada com juvenis com 53 dae.

Previamente ao processamento histoldgico, o comprimento padrdo foi medido
por meio de estéreo microscépio com ocular micrométrica. Larvas acima de 12 mm
foram medidas com auxilio de paquimetro digital. As amostras foram desidratadas no
processador automatico de tecidos LUPE PT 05 com gradiente alcodlico crescente,
diafanizadas em xilol e incluidas em Paraplast P3558 (SIGMA). Apds o emblocamento,
foram obtidos cortes histologicos de 3 um por meio de micrétomo LUPETEC MRPO3 e
desparafinados e reidratados segundo métodos histoldgicos de rotina e submetidos a
coloracdo de Hematoxilina- Eosina (H-E) e PAS. As laminas foram fotografadas com
uma camera digital Olympus DP72 conectada a um microscopio 6ptico Olympus BX45,
e foram utilizadas para observar o desenvolvimento, 0 nimero e medir o diametro dos
foliculos tireoidianos, assim como também altura das células foliculares. As medidas
morfométricas foram tomadas por meio de uma ocular de integragdo com intervalos de

0,01 micrémetros em 400x (Weibel 1980)

3 Resultados

3.2 Desenvolvimentos dos foliculos da tiredide
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A andlise histologica das larvas e juvenis de bijupira mostrou que os foliculos da
tiredide encontravam-se disperso individualmente embaixo da faringe, adjacente a aorta

ventral e proxima a insercdo dos arcos branquiais (Fig 4,5 e 7).

A primeira evidéncia da formacdo do tecido da tiredide nas larvas de bijupird,
foi observada no 1° dia apds a eclosdo (dae) (comprimento total — CT de 3,8 + 0,04
mm), antes da primeira alimentacdo (2 dae). Era composto por um Unico foliculo
tireoidiano, formado por uma camada de células epiteliais planas, na qual circundavam
um lamen coloidal (Fig. 3). Este foliculo foi observado até o 7°dae (CT. 5,4+ 0,2 mm), e
apos este periodo o numero de foliculos aumentou progressivamente com a idade da
larva: encontrando se: trés foliculos no 8° dae (CT 6,5+ 1,7 mm), seis no 10°( CT
7,6+0,1) dae, sete no 14°(CT 16,1+0,6 mm) dae, onze no 19°(CT 24,£1,00 mm) dae e

dezoito foliculos foram constado até a 53° dae (CT 154,0+4,6 mm).

Ao 8°dae (CT 6,5+1,7 mm), foi observado a diferenciacdo de células epiteliais
cubdides, e a presenca de pequenas vesiculas de reabsorcdo no coloide, que com
transcorrer dos dias estes eram mais evidentes aos 23° dae (CT 34,7+1,19) (Fig. 4, 6).
Por volta do19° (CT 24.9 £ 100 mm) e 23° dae, verificou-se auséncia de coloide em
alguns foliculos da tiredide, tornando-se mais evidente nesta Gltima idade (Fig. 5). Além
disso, aos 23° dae em diante, o nimero de foliculos permaneceu constante, verificando

—se ateé 18 foliculos por larvas.

O diametro dos foliculos e a altura das células foliculares aumentaram com o
crescimento da larva. Com 1 dae (CT de 3,8 £ 0,04 mm) o foliculo da tiredide

apresentou um didmetro inicial de 6,83+ 1,0 um, com um aumento progressivo a partir
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do 8 dae (CT 6,5+1,7 mm) com 24,0 = 0,4 um e atingindo o maximo aos 53 dae (CT

154,0 £ 4,6 mm) com uma meia de 80,57+0,9 um(Fig. 1).

A alturas das células foliculares no 1 dae (CT de 3,8 £ 0,1 mm) apresentaram
média de 4,6:001 pm, no 8 dae estavam com 6,43 + 0,46 um e no 23° dae (CT 34,7+

1,1mm) a altura das células foliculares apresentavam 9,8+0,2 um (Fig. 2).

Ao 53°(CT 154.0+4.63 mm) dae, os foliculos da tiredide apresentavam as
mesmas caracteristicas morfoldgicas observadas nas larvas de 23° (CT 45,2 mm) dae
(evidenciada de numerosos vesiculas e auséncia de coloide em alguns foliculos) (Fig.

7).

4. Discussao

Anatomicamente o tecido da tiredide em peixes teledsteos € reconhecido por
apresentar varios foliculos, podendo ser encontrado na aorta ventral, perto do bulbo
arterial (Delgado et al. 2006, Santamaria et al. 2004) e na insercdao dos arcos branquias

(Einarsddttier et al. 2006) como também é observado em bijupiréa.

Geralmente em peixes marinhos, o primeiro foliculo da tiredide é observado
durante o desenvolvimento larval, embora 0 momento para seu surgimento varie entre
as espécies. Por exemplo, em Dentex dentex, o primeiro foliculo foi detectado antes da
abertura da boca (3° dae) (Santamaria et al. 2004), em Sciaenops ocellatus, ocorre antes
da absorcdo completa do vitelo (3°dae) (Dominguez & Holt 2006 e em Solea
senegalensis ocorre no momento da primeira alimentacdo (4° dae) (Delgado et al.,

2006). No bijupira, o primeiro foliculo da tiredide, foi observado antes da primeira
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alimentacédo (1° dae), sendo a unica espécie pelagica estudada até a data, que apresenta

foliculo da tire6ide mais cedo.

O aparecimento do foliculo durante transicdo da alimentacdo enddgena a
exogena é essencial para a sintese de seus préprios THs, visto que estes hormonios
utilizados durante o desenvolvimento embrionario e durante absor¢do do saco vitelinico
sdo de origem materna (Delgado et al. 2006, Tanaka et al. 1995, Tagawa & Hiranot

1990, Yamano et al. 2005)

Einarsdottir et al. (2006) observaram em Hippoglossus hippoglossus que a
medida que a larva vai se desenvolvendo o nimero de foliculos aumenta enquanto o
volume de col6ide diminui e que este é um indicativo da atividade do tecido da tiredide.
Além disso, segundo Delgado et al. (2006) em larvas de Solea senegalensis, reportaram
a presenca de vacuolos na periferia do col6ide dos foliculos, sugerindo um indicativo de
que o tecido da tiredide esta funcional e apto a secretar os THs. Nesse trabalho, foi
observado que o tecido da tiredide em larvas de bijupira de 8° dae esta ativo devido a
presenca de vacuolos no coldide. No entanto, o foliculo apresenta maior atividade a
partir do 19° dae, visto que foi neste periodo de desenvolvimento que se observou o
maior numero de foliculos, menor volume de coldide e maior concentracdo de vesiculas

periféricos.

Considerando a influencia do tecido da tiredide sobre o metabolismo e
crescimento dos peixes, podemos dizer que alta atividade desta observada pela auséncia

de coldide nos foliculos e presenga de muitas vesiculas de coldide ainda observada

37



mesmo apds a metamorfose em juvenis de 53° dae poderia ser uns dos fatores que esta

relacionado com rapido crescimento do bijupira (Liao & Leafio 2007).

O aumento da altura das células foliculares e o tamanho dos foliculos séo
caracteristicas que tem sido utilizada para correlaciona o desenvolvimento da tiredide
com o processo de metamorfose. Por exemplo, Klaren et al. (2008) observou que larvas
de Solea senegalensis, um aumento da altura das células foliculares no estadio da pré-
metamorfoses (12° dae), enquanto Delgado et al. (2006), trabalhando com a mesma
espécie, evidenciou um aumento do tamanho dos foliculos, no inicio da metamorfose.
Apesar do bijupird ser uma espécie que ndo passa por uma metamorfose abruta como é
observado nos Pleuronectiformes, esta espécie passa pequenas mudancgas morfoldgicas
(i.e. formacdo da primeira lamela branquial e mudangas da cor da nadadeira) por volta
do 9° e 10° dae (Benetti et al. 2008, Liao et al. 2001). O mesmo padrdo observado para
Solea senegalensis ocorreu na espécie alvo deste estudo, pois 0 aumento do didmetro
dos foliculos e a altura das células foliculares também ocorreu na fase de pré
metamorfose (8° dae). O incremento do desenvolvimento do tecido da tiredide antes de
comecar a fase transicdo nds permite sugerem que este é importante para ajudar a

desencadear este processo.

Por outro lado, Delgado et al. (2006) e Klaren et al. (2008) verificaram que o
namero de foliculos e a altura das células foliculares em Solea senegalensis permaneceu
constante e decresceram, respectivamente, ap6s o periodo de metamorfose. Estas
mesmas caracteristicas foram observadas nos juvenis de bijupird a partir do 23° dae,
podendo ser este um indicativo de que esta espécie teria completado sua metamorfose

nesta idade. Até o presente momento nao foi realizado estudos descritivos sobre a este
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periodo, mas estudos devem ser feitos para determinacdo do inicio, meio e fim deste
processo, pois é complexo utilizar um Unico evento para constatar este momento de

transicao.

Durante o processo de metamorfose é bem conhecido que o epitélio glandular do
estdbmago é geralmente formado em peixes teledsteos (Tanaka 1971). Durante esta fase,
parece que os HTs estdo envolvidos na diferenciagcdo e aumento destas estruturas.
Estudos realizados com Paralichthys olivaceus, ttm mostrado que utilizacdo exdgena
do HT (Tiroxina -T4) acelera a formacao do epitélio glandular gastrico e aparecimento
do pepsinogénio, indicando que este horménio estd envolvido na maturagdo do
estdbmago destas espécies (Miwa & Inui 1992). No bijupira o aparecimento do epitélio
glandular do estomago se da por volta dos 8°-10° dae (Faulk et al. 2007, Salze et al.
2011), justo também quando ocorre um aumento do ndmero de foliculos, na altura das
células foliculares e a presenca vesiculas de reabsor¢do. Portanto, é possivel que tecido
da tiredide possa estar produzindo os HTs para o desenvolvimento das glandulas

gastricas no bijupira.
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5 Conclusdo

Este estudo proporcionou informacgéo da descricdo morfoldgica dos foliculos da
tirdide em larvas e juvenis de bijupird. Verificou-se que bijupird é a Unica espécie
pelagica estudada até o presente que apresentou foliculo da tiredide ao 1° dae. Também
foi verificado que o tecido da tiredide encontrava-se ativo a partir do 8° dae, pela
presenca de vesiculas no coloide nos foliculos. Observou-se que ha um incremento de
sua atividade a partir do 19° DAE, pela auséncia de col6ide em alguns foliculos, muitas
vesiculas na periferia do coldide e maior nimero de foliculos. Também foi constatado
que aumento do tamanho e ndmero foliculos incrementam antes do periodo de

metamorfose, como é observado em alguns peixes planos.
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Figuras

Figura 1. Relacdo entre o didmetro dos foliculos tiredides de larvas e juvenis

de bijupird Rachycentrum canadum com a idade.

Figura 2. Relacdo entre a altura das células foliculares de larvas e juvenis de

bijupira Rachycentrum canadum.

Figura 3. Foliculo tiredide em larvas de bijupird Rachycentron canadum

nol°dae, formado por células foliculares (CF), e cheios de coldide (C). HE (Barra = 20

pHm)

Figura 4. Foliculos tireoidianos em larva do bijupirda Rachycentron
canadum com 8° dae, cheios de coldide com vesiculas de reabsor¢do( VAR). PAS

(Barra =20 um).

Figura 5. Foliculos tireoidianos em larvas do bijupira Rachycentron
canadum no 23° dae, observados proximo a inser¢do dos arcos branquiais e na aorta

ventral. Verificando se alguns foliculos sem coloide (FSC). (Barra = 200 um).

Figura 6. Foliculos tireoidianos em larvas do bijupira Rachycentron canadum no 23°
dae, com coléide (C) e muitos vesiculas de reabsorcdo (VRA) no mesmo. HE (Barra =

20 um).

Figura 7. Desenvolvimento do tecido da tiredide em larvas do bijupira Rachycentron
canadum no 53° dae. A: Encontra se foliculos sem coldide perto da aorta ventral (AV).
HE (Barra = 200 pm) B: foliculos com vesiculas de reabsor¢do (VAR) e com muito

coldide (C). HE (Barra = 20 pum).
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Figura 1.
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Figura 3

Figura 4
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Figura 5

Figura 6.
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Figura 7
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