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“A ignordncia gera mais frequentemente confianca do que o conhecimento: sdo os que sabem

pouco, e ndao aqueles que sabem muito, que afirmam de uma forma tdo categorica que este ou

aquele problema nunca sera resolvido pela ciéncia.”

- Charles Darwin
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RESUMO

Atualmente a familia Pimelodidae abriga o grupo Calophysus, composto pelos géneros:
Aguarunichthys Stewart, 1986; Calophysus Miiller & Troschel, 1843; Cheirocerus Eigenmann,
1917; Luciopimelodus Eigenmann & FEigenmann, 1888; Megalonema Eigenmann, 1912;
Pimelodina Steindachner, 1877; e Pinirampus Bleeker, 1858. Sérios problemas taxondmicos,
juntamente com sua a importancia comercial tornaram necessario estudos que permitam
diagnosticar e delimitar as espécies que compdem o grupo. Dentre os objetivos deste trabalho,
temos como compreender as relacdes de parentesco dentro do grupo Calophysus para que seja
possivel estabelecer as suas relagdes internas, levando em consideragdo os estudos morfolégicos e
filogenéticos ja publicados. O material analisado est4 depositado na Colecdo de Peixes do INPA,
sendo a familia Pimelodidae uma das mais representativas em quantidade de lotes tombados. A
metodologia cladistica foi seguida de acordo com Hennig (1950, 1966), tendo enfoque os
caracteres morfologicos da regido do Aparelho de Weber de individuos do grupo Calophysus. Além
disso, foram utilizados individuos diafanizados, os quais passaram pelo protocolo de Potthoff
(1984), que consiste basicamente no clareamento da musculatura e dos ossos. Com este estudo, foi
possivel ampliar o conhecimento osteologico das espécies que compdem o grupo de interesse.
Havendo 16 caracteres descritos que foram codificados para 9 tdxons e submetidos a uma analise
de parcimonia, resultando em duas arvores mais parcimoniosas. Assim, temos que a estrutura do
Aparelho de Weber ¢ altamente modificada em diversas espécies do grupo. Porém, os caracteres
aqui analisados ndo foram suficientes, sendo necessario o acréscimo dos outros caracteres que

compdem o grupo ou até mesmo da familia Pimelodidae.

Palavras-chave: Bagres; biodiversidade; ictiologia; peixes; sistematica.



ABSTRACT

Currently, the Pimelodidae family includes the Calophysus group, composed of the genera:
Aguarunichthys Stewart, 1986, Calophysus Miiller & Troschel, 1843; Cheirocerus Eigenmann,
1917; Luciopimelodus Eigenmann & Eigenmann, 1888, Megalonema FEigenmann, 1912;
Pimelodine Steindachner, 1877; and Pinirampus Bleeker, 1858. Serious taxonomic problems,
together with its commercial importance, made studies necessary to diagnose and delimit the
species that make up the group. Among the objectives of this work, we have to understand the
kinship relationships within the Calophysus group so that it is possible to establish its internal
relationships, taking into account the morphological and phylogenetic studies already published.
The analyzed material is deposited in the INPA Fish Collection, with the Pimelodidae family being
one of the most representative in terms of the number of listed lots. The cladistic methodology was
followed according to Hennig (1950, 1966), focusing on the morphological characters of the
Weber Apparatus region of individuals of the Calophysus group. In addition, diaphanized
individuals were used, who underwent the Potthoff protocol (1984), which basically consists of
bleaching the muscles and bones. With this study, it was possible to expand the osteological
knowledge of the species that make up the group of interest. Having 16 characters described that
were coded for 9 taxa and submitted to a parsimony analysis, resulting in two more parsimonious
trees. Thus, we have that the structure of the Apparatus of Weber is highly modified in several
species of the group. However, the characters analyzed here were not enough, requiring the

addition of other characters that make up the group or even the Pimelodidae family.

Keywords: Catfish, biodiversity, ichthyology; fishes; systematic.
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1. INTRODUCAO

A Amazodnia ¢ reconhecida mundialmente pela sua biodiversidade, tanto em fauna como
em flora, e isso ndo ¢ diferente quanto aos peixes pertencentes a bacia amazonica. Grande parte
desses animais se originaram e diversificaram em habitats de dgua doce durante o periodo de
isolamento da América do Sul, apds a separagdo do antigo supercontinente Gondwana (TEIXEIRA
et al. 2001). Nesse contexto, a bacia amazodnica destaca-se tanto por se localizar na regido
Neotropical como também por ser a maior bacia hidrografica do mundo (REBOUCAS et al. 2002).
Apesar da enorme biodiversidade e da atengdo que atrai, o conhecimento sobre a diversidade da
distribuigdo geografica e da morfologia dos peixes dessa regiao ¢ considerado insuficiente, ja que
estudos indicam que ha uma discrepancia entre o que ¢ estimado e o que est4 publicado.

Segundo Fricke et al. (2023) em Eschmeyer’s Catalog of Fishes, estima-se cerca de 18463
espécies validas para habitat de d4gua doce. Sendo destas, cerca de 9100 espécies para a fauna de
peixes de agua doce das Américas do Sul e Central (REIS et al. 2006), representando cerca de 27%
de toda a diversidade de peixes, tanto marinhos quanto de 4gua doce. Ja no trabalho de Dagosta &
de Pinna (2017), os peixes que habitam atualmente a bacia amazonica pertencem aos Otophysi,
grupo que representa 80% (2193 spp.) de todas as espécies amazdnicas. Assim como em outras
bacias neotropicais, as ordens mais ricas em espécies sao Characiformes (1063 spp.), Siluriformes
(956 spp.) e Perciformes (286 spp.). Tais dados reconhecem a diversidade de peixes da regido
Neotropical e reafirmam a necessidade de maiores estudos acerca destes.

Dentre os maiores grupos presentes na regido Neotropical temos os Siluriformes, que sao
popularmente conhecidos como catfishes, peces gatos, peixes-gato, bagres, dentre outros, variando
de acordo com os diferentes taxons e a regido no Brasil, por exemplo os Loricariidae chamados de
bodos (regido Norte), cascudos (outras regides) ou acaris. Os Siluriformes apresentam caracteres
distintos como a nadadeira adiposa geralmente presente; os raios espinhosos geralmente se
apresentam na frente das nadadeiras dorsal e peitoral (denominadas espinhos nas descrigdes das
familias); corpo nu ou coberto com placas dsseas; normalmente até quatro pares de barbilhdes na
cabeca, sendo, um nasal (nasais), um maxilar (maxilares e rictais) e dois na mandibula
(mentonianos). As vértebras sdo de apenas 15 em alguns Pangasiidae, asiaticos, ja em alguns
Clariidae, africanos, apresentam mais de 100, ndo incluindo as vértebras weberianas (ARRATIA

et al., 2003).
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Quarenta familias com cerca de 490 géneros e 3.730 espécies, sendo que destas, somente
2.053 espécies (excluindo estritamente marinhas de Ariidae) sdo de ocorréncia nas Américas.
Quanto as demais, temos duas familias, Ariidae e Plotosidae, em que consistem principalmente em
espécies marinhas, mas existem representantes que sdo frequentemente encontrados em aguas
salobras e costeiras, e as vezes até mesmo em agua doce. Em contrapartida, temos outras familias
de bagres que sdo restritos a grupos de peixes de agua doce, como as espécies pertencentes a
Pimelodidae e diversas outras familias de Siluriformes (NELSON et al., 2016).

A familia Pimelodidae ¢ endémica da regido Neotropical e apresenta maior diversidade nas
bacias dos rios Amazonas, Parana-Paraguai, Orinoco e nos grandes rios das Guianas. Algumas
espécies apresentam ampla distribuigdo por toda essa regido, enquanto outras sao endémicas das
bacias do rio Magdalena, Maracaibo, alguns rios do sudeste do Brasil, noroeste da Colombia e leste
do Panama (LUNDBERG & LITTMANN, 2003). E uma familia monofilética, podendo ser
encontrada as suas sinapomorfias em Rocha (2012).

Os pimelodideos diferenciam-se dos demais por apresentarem corpo nu (sem placas
oOsseas), trés pares de barbilhdes (um maxilar e dois mentonianos), nadadeira adiposa bem
desenvolvida, nadadeiras peitorais e dorsal geralmente com o primeiro raio transformado em
espinho pungente (LUNDBERG; LITTMANN, 2003) e dentre outras caracteristicas. Algumas
espécies desta familia podem atingir grandes tamanhos e estdo entre os peixes de agua doce de
maior importancia na pesca tanto de subsisténcia, quanto a comercial na América do Sul. Aspectos
ecologicos de alguns desses bagres economicamente importantes foram estudados por Goulding
(1981) e Barthem & Goulding (1997).

Quanto a biologia e ecologia dos pimelodideos, a alimentacdo € carnivora em sua maioria
e varias deles sdo considerados como os principais predadores aquaticos da Amazonia. Além dos
carnivoros, a dieta de algumas espécies inclui frutas (Pimelodus blochii Valenciennes, 1840),
enquanto que outros (Pinirampus pirinampu (Spix & Agassiz, 1829), Pimelodus maculatus La
Cepéde, 1803) tém uma rica dieta onivora, metabolizando alimentos tanto de origem animal como
de vegetal. Ja outros como o Calophysus macropterus (Lichtenstein, 1819), sdo saprofagos e
equipados com dentes incisiformes, frequentemente usados para morder as suas presas. Quanto ao
habito de vida, a grande maioria dessa familia ¢ voltada para a zona bentonica, porém, temos
Hypophthalmus Cuvier, 1829 e Platynematichthys Bleeker, 1858 que sdo distintamente pelagicos,

acima dos sedimentos do fundo (Lundberg e Littmann 2003).
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Em Howes (1983), com base no exame de espécies representativas para cerca de 17 géneros
e incluindo materiais esqueléticos para nove géneros, sugeriu que existam pelo menos trés
subdivisdes principais dentro de Pimelodidae. Em um desses grupos foram incluidos Pimelodina,
e outros trés géneros: Calophysus, Luciopimelodus e Pinirampus (incluindo Perugia Eigenmann e
Norris) que aparentemente constituiram um subconjunto monofilético daquele grupo maior que foi
vagamente definido por Howes.

Foi somente em Stewart (1986) que realmente foi definido o grupo Calophysus, baseado
em dois caracteres: (1) especializagdes compartilhadas no Aparelho de Weber; (2) morfologia da
bexiga natatdria. Nesse trabalho, um novo género e espécie foram coletados na Amazonia peruana
e descritos, Aguarunichthys torosus, relacionado ao grupo de até entdo quatro géneros acima. Os
principais objetivos do estudo foram: 1) redefinir e revisar o género Pimelodina; 2) descrever o
novo taxon Aguarunichthys torosus; e 3) definir o grupo monofilético acima mencionado de cinco
géneros, aqui referido como o grupo Calophysus.

No trabalho de Lundberg et al. (1988) foram definidos trés grupos (A, B e C) com base em
sinapomorfias descritas no cladograma. Para o Grupo A, a sinapomorfia € o caractere 9, sulco para
a aorta dorsal no lado ventral do centro weberiano coberto de osso para formar o canal dsseo
envolvendo a artéria (=tinel adrtico de Howes, 1983). Esse grupo € composto por 21 géneros que
dentre eles 5 compdem o grupo Calophysus sensu Stewart, 1986.

Ja em Lundberg et al. (1991) foi definido no Grupo A o clado Calophysus-Pimelodus, com
base em quatro sinapomorfias, onde que dois grupos monofiléticos sdo encontrados: o grupo
Pimelodus e o grupo Calophysus. Nesse trabalho, os autores descreveram um novo género,
Exallodontus, com base em trés sinapomorfias. Além disso, corroboraram o grupo Calophysus
proposto por Stewart, comentaram sobre as caracteristicas de Megalonema Eigenmann, 1912 e
inseriram Cheirocerus Eigenmann, 1917 no grupo Pimelodus.

Mais tarde, Lundberg et al. (2011) baseado em analises moleculares, corroboram varios
grupos de Pimelodidae, onde também teve o clado Calophysus-Pimelodus recuperado como
monofilético. Porém, grupo Calophysus teve uma composicao diferente da original proposta por
Stewart (1986), ela teve a inclusdo de Megalonema e Cheirocerus, como grupos irmaos. No
entanto, nenhum carater morfolégico foi proposto como sinapomorfia para resolver suas relagdes

internas, uma vez que ndo possuem os caracteres para o grupo como proposto por Stewart (1986).
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O género Cheirocerus, antes considerado membro do grupo Pimelodus, foi verificado que
na verdade ele esté relacionado ao grupo Calophysus, tanto em Lundberg et al. (2011) quanto em
Rocha (2012). No entanto, na analise molecular (Lundberg et al. 2011) foi proposto que
Cheirocerus € grupo irmao de Megalonema, fato nao corroborado por Rocha (2012), onde ele ficou

relacionado com Aguarunichthys.

2. REVISAO DA LITERATURA SOBRE O TEMA
2.1 Grupo Calophysus
O grupo Calophysus foi definido por Stewart (1986), abrigando os géneros: Calophysus,

Pimelodina, Aguarunichthys, Pinirampus, Luciopimelodus. WNesse trabalho ndo foram
considerados os géneros Megalonema e Cheirocerus como parte do grupo Calophysus, porém, foi
observado que esses dois géneros compartilham caracteres derivados com este grupo em questao.
Mais recentemente, Lundberg et al. (2011) com base em analises moleculares, propds trés
cladogramas e em todos eles o género Megalonema aparece sendo como grupo irmao de
Cheirocerus. Ja na tese de Rocha (2012), um trabalho morfologico, Megalonema também ¢
proposto, porém, com uma disposic¢ao diferente (Fig. 01), ele é considerado como grupo irmao de
Aguarunichthys.

Fig. 01 — Cladograma de relagdes evolutivas do grupo Calophysus (Siluriformes: Pimelodidae)
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Fonte: ROCHA, 2012
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Foram utilizadas neste trabalho exemplares de espécies para cada género: Aguarunichthys
inpai Zuanon, Rapp Py-Daniel & Jégu, 1993, Calophysus macropterus (Lichtenstein, 1819),
Cheirocerus eques Eigenmann, 1917, Luciopimelodus pati (Valenciennes, 1836), Megalonema
platycephalum Eigenmann, 1912, Pimelodina flavipinnis Steindachner, 1877, Pinirampus

pirinampu (Spix & Agassiz, 1829).

2.2 Aguarunichthys inpai Zuanon, Rapp Py-Daniel & Jégu, 1993 (Fig. 02)

Descrito por Zuanon et al. (1993), na regido central da Amazonia, perto de Manaus e

recentemente encontrado no sistema Solimdes-Amazonas e Madeira.

Fig. 02 — Aguarunichthys inpai, UFRO nao catalogado (112 mm CP).

Fonte: Tiago Pires

2.3 Calophysus macropterus (Lichtenstein, 1819) (Fig. 03)

Conhecido como piracatinga, douradinha, pintadinho ou urubu d’agua. Possui porte grande
podendo chegar até 40 centimetros e 1 kg. Atualmente esta espécie tem sido pescada com uso de
iscas feitas com carcagas de grandes animais abatidos para este fim, os quais incluem jacarés
(Alligatoridae), botos-vermelhos (/nia spp.) e botos-tucuxis (Sotalia fluviatilis) (ROCHA &
ZUANON, 2013). Distribuidos na bacia do rio Amazonas, nas quatro sub-bacias do rio Madeira e

bacia do rio Orinoco.

18



Fig. 03 — Calophysus macropterus, UFRO nao catalogado (230 mm CP).

Fonte: Carvalho, T. P., et al. (2012)

2.4 Cheirocerus eques Eigenmann, 1917 (Fig. 04)
Género revisado por Stewart & Pavlik (1985). Apresenta boca estreita e em posi¢ado
claramente ventral; pode ser distinguida de Cheirocerus goeldii pelo tamanho do olho e pelo
formato da mancha escura pré-dorsal (ROCHA & ZUANON, 2013). Distribuidos por Bolivia,

Colombia, Equador, Peru e Brasil na bacia do rio Amazonas.

Fig. 04 — Cheirocerus eques, MUSM 36707. (120 mm CP)

Fonte: Carvalho, T. P., et al. (2012)
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2.5 Luciopimelodus pati (Valenciennes, 1836) (Fig. 05)

Essa espécie ocorre em Rio La Plata, médio Rio Parand e baixo e médio Rio Uruguai
(ROCHA, 2012), encontrados em paises como Brasil, Argentina e Paraguai. Possui uma cabega
grande e levemente deprimida no focinho, o perfil dorsal aumenta regularmente até o inicio da
nadadeira dorsal. Possuem olhos pequenos, apresentam barbilhdes maxilares que vao até a metade

da nadadeira adiposa (RINGUELET et al., 1967).

Fig. 05 — Luciopimelodus pati (MNHN A-9419)

MNHN A-9419 amm

© Muséum National dFistore Naturells - Collection d'lchtyologie

Fonte: Museu Nacional de Historia Natural

2.6 Megalonema platycephalum Eigenmann, 1912 (Fig. 06)
Pode ser distinguir pela propor¢ao dos olhos em relagao a cabega e pelo formato do processo
supraoccipital (ROCHA, ZUANON, 2013). Ocorre no Brasil, Colombia, Equador, Guiana, Peru e
Venezuela. No Brasil pode ser encontrado nas bacias Amazodnica, na Guiana Inglesa do Essequibo

e Venezuela do Orinoco.

Fig. 06 — Megalonema platycephalum, MUSM 36773 (256 mm CP). Peru.

Fonte: Tiago Carvalho
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2.7 Pimelodina flavipinnis Steindachner, 1877 (Fig. 07)

E conhecido como fura-calca no Pard. Apresenta focinho estreito e com a boca totalmente
ventral, guarnecida por labios grossos. O estdmago desta espécie ¢ muito muscular e pequeno,
aparentemente serve para triturar alimentos, o que rendeu a espécie o nome popular de mandi-
moela (ROCHA, ZUANON, 2013). Distribuidos pelo Brasil, Peru, Coldmbia e Venezuela. No

Brasil é encontrado nas bacias dos rios Amazonas € Orinoco.

Fig. 07 — Pimelodina flavipinnis (UFRO-I 13214).

Fonte: QUEIROZ, L. J. et al. (2013). Peixes do Rio Madeira - Volume III.

2.8 Pinirampus pirinampu (Spix & Agassiz, 1829) (Fig. 08)

Também conhecido como barba-chata, barbado e mota. E uma das espécies de pimelodideo
de mais ampla distribuicdo na América do Sul. Ocorre em diversos tipos de ambientes e tipos de
agua, onde consome uma ampla variedade de alimentos. Possui porte grande, corpo rolico e
ligeiramente elevado. Suas nadadeiras ndo possuem espinhos e apresentam adiposas longas.
Encontrados no Brasil, Bolivia, Colombia, Equador, Guiana, Paraguai, Peru ¢ Venezuela. No Brasil

¢ encontrado nas bacias dos rios Amazonas, Essequibo, Orinoco ¢ Parana.
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Fig. 08 — Pinirampus pirinampu, UFRO-I 15183 (280 mm CP).

Fonte: Tiago Pires

2.9 Aparelho de Weber (Fig. 09)

A primeira descri¢do do aparelho remonta aos anos de 1820 por Ernst Heinrich Weber, que
destacou estruturas em ambos os lados da coluna vertebral de uma carpa (Cypriniformes), e depois
em outros peixes. A estruturas remetem a duas cadeias simétricas de ossos articulados e moveis
unindo-se a bexiga natatoria, atribuindo-lhe o papel de transmitir as vibragdes sonoras. Em 1885,
Sagemehl definiu o grupo de Ostariophysi caracterizado pelo Aparelho de Weber. Desde entdao
houveram enormes contribui¢cdes ao estudo dessa estrutura, esclarecendo a relacdo interna de

diversos grupos taxondmicos de interesse.

Fig. 09 — Vista ventral do Aparelho de Weber de Aguarunichthys inpai, INPA néo catalogado.
TG

Fonte: ROCHA, 2012.
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3. JUSTIFICATIVA

Sérios problemas taxonémicos, como a inter-relacionamento interno do grupo, juntamente
com sua importancia comercial tornam necessario um estudo que possa diagnosticar e delimitar as
espécies do grupo Calophysus, apurando tanto os caracteres morfolégicos como as analises
moleculares para a filogenia. Além de ampliar o conhecimento taxondmico deste grupo e sua

representatividade na Colegdo de Peixes do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA).
4. OBJETIVO(S)
4.1 Geral:

° Compreender as relagdes de parentesco dentro do grupo Calophysus, estabelecendo as

relagdes das espécies, levando em consideragdo estudos morfologicos e anatdmicos.

4.2 Especificos:

° Descrever o Aparelho de Weber de Calophysus macropterus;

° Comparar o Aparelho de Weber dos diferentes géneros do grupo;
) Estabelecer hipdteses das relagdes filogenéticas das espécies;

° Propor novos caracteres morfolégicos e anatomicos.

5. METODOLOGIA

O método de abordagem para a presente pesquisa se caracteriza como método hipotético-dedutivo,
objetivando gerar novos conhecimentos que preencham lacunas e levem ao avanco da ciéncia. Em
relacdo aos procedimentos, eles sdo caracterizados como estudo de casos, quando envolve o estudo
aprofundado e exaustivo de um ou pouco objetos de maneira que permita o seu amplo ¢ detalhado
conhecimento (YIN, 2001). Sendo por fim, uma pesquisa qualitativa, apenas registrando e
descrendo os fatos observados sem interferir nele, sendo o trabalho principal a descricao do

Aparelho de Weber para as espécies incluidas no grupo Calophysus.
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5.1 Area de estudo
Os materiais que foram analisados neste trabalho estao depositados na Colecao de Peixes
do INPA (Instituo Nacional de Pesquisas da Amazdnia). Onde h4 mais de 50.000 lotes tombados
e cerca de 1.000 para serem tombados. Sendo a familia Pimelodidae uma das mais representativas
do acervo. Dentre os materiais a ser examinados, incluem as espécies do grupo Calophysus
(Aguarunichthys, Calophysus, Luciopimelodus, Pimelodina e Pinirampus) e do grupo externo,
Steindachneridion scriptum (raiz), Pimelodus maculatus, Cheirocerus eques e Megalonema

platycephalum.

5.2 Analise filogenética

A andlise filogenética foi realizada com base na metodologia cladistica inicialmente
proposta por Hennig (1950, 1966) e discutida posteriormente por diversos autores (Wiley 1981,
Wiley et al. 1991, Nelson & Platnick 1981, Amorim 1997). A analise foi realizada com enfoque
em caracteres morfologicos e anatdmicos, e sua obtencdo baseada principalmente no estudo da
osteologia, morfologia externa e das bexigas natatoria dos espécimes. O grupo interno consiste no
grupo Calophysus sensu Stewart (1986), que engloba os géneros, Aguarunichthys, Calophysus,
Luciopimelodus, Pimelodina e Pinirampus. Ja o grupo externo, foi escolhido o Steindachneridion

scriptum (raiz), Pimelodus maculatus, Cheirocerus eques € Megalonema platycephalum.

5.3 Classificacao dos exemplares

A identificagdo desses exemplares foi realizada com o auxilio de literatura especializada e
com o uso de chaves de identificagdo elaboradas por especialistas, através de analises morfologicas.
Foram realizadas analises morfométricas e meristicas, conforme Lundberg & McDade (1986), para
realizagdo das medidas serda usado um paquimetro digital de precisdo de 0.01 mm. Os dados
meristicos foram obtidos com auxilio de um estereomicroscopio e para as contagens dos raios e
vértebras, foram utilizadas imagens de Raio-X.

Além disso, para auxiliar no estudo osteoldgico foram necessarios espécimes diafanizados.
Os quais seguiram o protocolo de Potthoff (1984), que consiste em clarear a musculatura do
espécime com o uso de tripsina, corar as cartilagens com alcian blue ¢ os ossos com alizarina. Os
espécimes maiores foram analisados a partir da preparagdo de esqueletos secos, limpos com o

auxilio de larvas de besouros, seguindo a metodologia descrita em Gomes et al. (2015).
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5.4 Preparacao das fotos
Ap0s a realizacao dos protocolos, os espécimes foram fotografados e através dos softwares
Adobe Illustrator 2021 e Adobe Photoshop 2021, foram produzidas ilustragdes descritivas das
estruturas, seguindo a nomenclatura osteologica feita de acordo com Weitzman (1962) e para a

terminologia da morfologia da bexiga natatéria seguiram Birindelli ez al. (2009).

5.5 Analise dos caracteres
Para organizagdo dos caracteres utilizou-se o software Mesquite v3.70 e foram analisados
no TNT (Tree analysis using New Technology), um programa para andlise filogenética sob

parcimOnia e amplos recursos de manipulagao e diagnostico de cladogramas.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Descri¢ao osteologica

6.1.1. Steindachneridion scriptum (Miranda Ribeiro, 1918)

Descricao: Em vista ventral (Fig. 10A), observa-se que o canal adrtico ¢ aberto, sendo chamado
aqui de fenda aortica (Ag). As parapofises da 4 e 5% vértebra (P4-5) sdo fusionadas até a porgao
medial, estando separadas na por¢ao distal. A P4 ¢ direcionada para regido posterior, enquanto a
P5 ¢ direcionada para as laterais. A parapofise da 4* vértebra ¢ praticamente plana, nao
apresentando depressdo para o acomodamento da bexiga natatoria. Em vista dorsal (Fig. 10B), o
processo supraoccipital ¢ longo e largo, se estendendo até a metade da parapofise da 4* vértebra.
Ja em vista lateral (Fig. 10C) observa-se que ndo ha formacao da lamina 6ssea, tendo um espaco
entre processo supraoccipital e os espinhos neurais. Sendo possivel visualizar, o pds-témporo-
supracleitro e identificar os seus processos, como o processo lateral (IpPtsc) e o processo medial

(mpPtsc).
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Fig. 10 - Porcdo pds-temporal-supracleitro do esqueleto seco de Steindachneridion scriptum. INPA ndo catalogado.
(A) Vista ventral; (B) Vista dorsal; e (C) Vista lateral. Abreviacdes: Ag - Fenda adrtica; Bo — Basioccipital; mpPtsc -
Processo medial do Pos-témporo-supracleitro; NSV4 — Espinho neural da 4* vértebra Otl - Ligamento transcapular
ossificado; P5-6 - Parapdfise da 5% e 6 vértebra; Pt — Pterdtico; R1 - 1* Costela; Sp — Processo supraoccipital; V1-7 -
1? - 7* vértebra. VC - Centro Vertebral.

Pt

— FosPt
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6.1.2. Pimelodus maculatus L.a Cepéde, 1803.

Descricao: Em vista ventral, ¢ possivel observar a principal sinapomorfia do grupo Pimelodus, a
presenga das parapofises das 4* e 5* vértebras unidas por toda a sua extensao lateral, formando uma
placa dssea longa e ampla sobre a bexiga natatéria. E nitida a formagio do canal adrtico por toda a
extensao das vértebras complexas, um canal formado desde a por¢ao anterior proximo ao ligamento
ossificado transcapular (Otl) em direg¢do a porgao posterior alcangando o centro vertebral da 7?
vértebra e tendo uma expansdo 6ssea que cobre o centro vertebral da 8* vértebra. O pds-témporo-
supracleitro (Ptsc) apresenta processos, divididos em lateral anterior, lateral posterior e medial. Em
vista dorsal, observa-se que o processo supraoccipital (Sp) ¢ largo e longo, fazendo ligagdo com a
placa nucal anterior (anp), estrutura nao observada nos demais espécies. Por fim, em vista lateral
tem-se que o Ptsc ¢ direcionado posteroventralmente tendo seu limite ao meio da parapdfise da 4*

vértebra (P4) e ndo alcangando a P5.
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Fig. 11 — Porgdo pos-temporal-supracleitro do esqueleto seco de Pimelodus maculatus. MZUSP 78457. (A) Vista
ventral; (B) Vista dorsal; e (C) Vista lateral. Abreviagdes: Ac - Canal adrtico; alpPtsc - Processo lateral anterior do
Pos-témporo-supracleitro; Cr - Anel Cleitral; mpPtsc - Processo medial do Pés-t€émporo-supracleitro; Otl - Ligamento
transcapular ossificado; P5-6 - Parapofise da 5% e 6* vértebra; plpPtsc - Processo lateral posterior do Pos-témporo-

supracleitro; R1 - 1? Costela; Sp — Processo supraoccipital; V1-7 - 1% - 7* vértebra. VC - Centro Vertebral.
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Fonte: Adaptado de Catfish Bones,
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6.1.3. Calophysus macropterus (Lichtenstein, 1819)

Descricao: Em Pimelodidae, o complexo de Weber ¢ composto pelas 6 vértebras iniciais, sendo
elas “fusionadas”, apresentando suturas do tipo interdigitais, considera-se 1* “livre” aquela que tem
posicao justaposta, sendo ela a 7* vértebra. Em vista ventral, a 1 vértebra encontra-se na regiao do
centro vertebral (VC) na extremidade anterior do animal. Logo em seguida temos da 2? até a 4*
vértebras localizadas para o sentido posterior da primeira, porém, hd uma enorme dificuldade para
definir com exatiddo a sua localizacdo exata e suas delimitacdes, visto que sua unido forma 1°
complexo vertebral. O processo transverso da 4* vértebra ¢ dividido em anterior e posterior, tendo
no processo anterior uma leve inclinagdo para a parte ventral e no seu meio um formato circular,
Jj& o processo posterior assemelha-se a uma plataforma com um espaco destinado para a
acomodac¢do da bexiga natatéria. O canal adrtico ¢ uma regido ossificada, ¢ através dela que passa
a veia aorta, ela é formada por jungdes de laminas 6sseas que podem ser encontradas fechando
totalmente ou ndo, com grande protuberancia na regido anterior; processo transverso da vértebra 5
fusionado ao processo transverso da vértebra 4 e aproximadamente com metade de seu tamanho,
apresentando terminacdes “arredondadas” e com margens anterior e posterior direcionadas
posteriormente; processo transverso da vértebra 6 sendo mais curto e estreito quando comparado
aos processos anteriores, apresentando formato “triangular” e sustentando a costela 1 (rl); Sexto
centro vertebral ainda fusionado aos demais e por fim, temos o sétimo centro vertebral sendo o
primeiro “livre” unido por uma jun¢do do tipo justaposta e apresentando formato com aspecto de
ampulheta. Em vista lateral, ¢ possivel observar uma formag¢ao de lamina 6ssea entre o Espinho
Neural (Sp) e o Espinho Neura da 4* Vértebra (NSV4), lamina essa formada pelo achatamento do

terceiro espinho e o alongamento da quarta.
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Fig. 12 — Por¢ao pos-temporal-supracleitro do esqueleto seco de Calophysus macropterus. INPA — 25616. (A) Vista
ventral; (B) Vista dorsal; (C) Vista lateral; INPA n. cat. (D) Vista ventro-lateral com lupa; (E) Vista ventral do lado
direito; e (F) Vista lateral dos espinhos neurais. Abreviagdes: Ac - Canal aértico; Ag - Fenda adrtica; alpPtsc - Processo
lateral anterior do Pds-témporo-supracleitro; aP4 - Parapofise anterior da 4* vértebra; Bo - Basioccipital; Cr - Anel
Cleitral; dePtsc - Expansao dorsal do Pés-témporo-supracleitro; Ep — Epiotico; Exo - Exoccipital, mpPtsc - Processo
medial do Pés-témporo-supracleitro; NSV4 — Espinho neural da 4? vértebra Otl - Ligamento transcapular ossificado;
P5-6 - Parapofise da 5% e 6 vértebra; plpPtsc - Processo lateral posterior do Pds-témporo-supracleitro; pP4 - Parapofise
posterior da 4* vértebra; Pt - Pterotico; Ptsc - Pos-témporo-supracleitro; R1 - 1* Costela; Sc — Escafio; Sp — Processo
supraoccipital; Sus — Suspensor; Tr — Tripode; V1-7 - 1* - 7* vértebra; VC - Centro Vertebral.
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6.1.4. Aguarunichthys inpai Zuanon, Rapp Py-Daniel & Jégu, 1993

Descricao: Em vista dorsal, € possivel observar que o processo transverso da 4* vértebra ¢ dividido
em anterior (aP4) e posterior (pP4), tendo no processo anterior inclinagdo para regido
posteroventral e assim encapsulando a bexiga natatério. Com a jungdo do processo transverso da
5% vértebra (P5) com pP4 forma em suas exterminadas um formato de "ponta de flecha”, sendo
também possivel observar fendas na jun¢do da 4* e 5% parapdfises na por¢ao medial. O processo
transverso da 6* vértebra esta pouco unido com as demais, sendo fusionado apenas no final. O canal
aortico (Ag) esta no estado aberto, quando ndo ha formagdo dssea sobre a veia aorta. Pos-témporo-
suplacleitro (Ptsc) diferente de Calophysus macropterus nao havendo divisdes como processo
lateral, sendo unico até sua extremidade, porém, é possivel observar a expansao dorsal (dePtsc) e
processo medial (mpPtsc). Em vista lateral, torna-se destaque a unido entre os espinhos neurais das
vértebras 3 e 4 (NSV3-4), formando uma espécie de lamina dssea, sendo também observado em
outras espécies do grupo. Em NSV4, a sua terminagao na por¢ao dorsal ¢ de formato arredondado,

nao ultrapassando o limiar do processo supraoccipital.
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Fig. 13 — Porg¢do pos-temporal-supracleitro do esqueleto seco de Aguarunichthys inpai. INPA nao catalogado (395
mm). (A) Vista ventral; (B) Vista dorsal; (C) Vista lateral; (D, E, F) Vista ventral das vértebras complexas e
neurocranio de exemplar diafanizado - INPA ndo catalogado. Abreviacdes: Ag - Fenda aortica; aP4 - Parapofise
anterior da 4° vértebra; Bo - Basioccipital; Cr - Anel Cleitral; Exo — Exoccipital; NSV4 — Espinho neural da 4° vértebra

Otl - Ligamento transcapular ossificado; P5-6 - Parapofise da 5% e 6* vértebra; Pt - Pter6tico; Ptsc - Pds-témporo-

supracleitro; R1 - 1% Costela; Sp — Processo supraoccipital; V1-7 - 1% - 7% vértebra; VC - Centro Vertebral.

dePtsc
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Cr

32



6.1.5. Cheirocerus eques Eigenmann, 1917

Descricao: Em vista ventral (Fig. 14B), observa-se que o canal adrtico € fechado e suas parapofises
das vértebras 4 e 5 sdo fusionadas até a porgao distal, muito parecido com Pimelodus maculatus,
porém, diferencia-se por apresentar suas extremidades arredondas e por ndo ter expansao dssea que
cubra o centro vertebral da 7* vértebra. O processo lateral pds-témporo-supracleitro ¢ curvado
posteriormente e nao ¢ divido em processo anterior e posterior, estando no estado plesiomorfico.
Em vista lateral (Fig. 14D) ndo hd formacdo da lamina Ossea entre o processo occipital e os

espinhos neurais. As parapofises estdo posicionadas a inferior do centro vertebral.
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Fig. 14 — Exemplar diafanizado de Cheirocerus eques. INPA 41861 (18,52 mm). (A) Vista lateral do corpo inteiro;

(B) Vista ventral; (C) Vista dorsal; (D) Vista lateral; e (E) Vista dorsal do neurocranio.
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6.1.6. Luciopimelodus pati (Valenciennes, 1836)

Descricao: Em vista ventral, observa-se que a parap6fise anterior da 4* vértebra (aP4) apresenta
orientagdo voltada para a regido posterior, ou seja, origina-se na por¢ao anterior € se suas
terminagdes se direcionam para por¢ao posterior. Ja a parapofise da 5* vértebra ¢ menor do que a
pP4 (parapdfise posterior da 4* vértebra) e as terminagdes de ambas seguem a orientagdo para
regido posterior. O canal adrtico (Ac) ¢ inteiramente fechado, ndo sendo possivel de visualizar a
fenda aortica (Ag), completamente diferente de Aguarunichthys que apresenta Ag por toda sua
extensdao. Em vista lateral, ndo foi possivel delimitar o espinho neural da vértebra 3 (NSV3), porém,
chama-se a atenc¢do da extensdo do processo supraoccipital (Sp) havendo quase o contado com a
lamina 6ssea. Além disso, também se chama atengdo que o pds-témporo-supracleitro (Ptsc) esta
extremamente voltado para a porcao posterior e o processo lateral (plpPtsc) alcanga o centro

vertebral da 7 vértebra.
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Fig. 15 — Porco pos-temporal-supracleitro do esqueleto seco de Luciopimelodus pati. MZUSP - 78457. (A) Vista
ventral; (B) Vista dorsal; e (C) Vista lateral. Abreviagdes: Ac - Canal adrtico; alpPtsc - Processo lateral anterior do
Pos-témporo-supracleitro; aP4 - Parapofise anterior da 4* vértebra; Cr - Anel Cleitral; dePtsc - Expansdo dorsal do
Pos-témporo-supracleitro; mpPtsc - Processo medial do Pés-t€mporo-supracleitro; NSV4 — Espinho neural da 4°
vértebra; Otl - Ligamento transcapular ossificado; P5-6 - Parapdfise da 5% e 6* vértebra; plpPtsc - Processo lateral
posterior do Pds-témporo-supracleitro; pP4 - Parapofise posterior da 4 vértebra; Ptsc - Pés-témporo-supracleitro; R1

- 12 Costela; Sp — Processo supraoccipital; V1-7 - 1* - 7* vértebra; VC - Centro Vertebral.
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Fonte: Adaptado de Catfish Bones, ANSP Ichthyology.
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6.1.7. Megalonema platycephalm Eigenmann, 1912

Descricao: Em vista ventral (Fig. 16A), observa-se que as parapdfises da 4* e 5* vértebra (P4-5)
nao sdo unidas até a por¢ao distal. A P4 ¢ dividida em anterior (aP4) e posterior (pP4), a aP4 ¢
curvada ventralmente, auxiliando na fixacdo da bexiga natatoria ¢ a pP4 tem sua extremidade
direcionada para a regido posterior, ja a P5 tem suas extremidades direcionadas para as laterais.

Em Lundberg, J. G., & Dahdul, W. M. (2008), sao descritos processos na parapofise da 4* vértebra
que estdo relacionados com a bexiga natatéria em formato de dumbbell (Fig. 16E). A dire¢ao das
parapofises estdo relacionadas com o posicionamento da bexiga natatoria e seu formato, o espago
entre elas também pode estar relacionado. Em vista dorsal, observa-se o processo occipital fino e
extremamente longo, alcangando até o meio da P4 e sendo possivel, visualizar aP4 e também o
pP4. J& em vista lateral (Fig. 16C) observa-se a lamina Ossea, formada entre o processo

supraoocipital e os espinhos neurais, sendo ela extremamente fina.
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Fig. 16 — Porcao pos-temporal-supracleitro do esqueleto de Megalonema platycephalum - INPA nao catalogado. (A)
Vista ventral; (B) Vista dorsal; (C) Vista lateral; (D) Vista dorsal das vértebras complexas em lupa; (E, F) Vista ventral
de Megalonema platanum - MZUEL 1782 (difanizado); (G) Vista dorsal de INPA 17840 exemplar diafanizado.
Abreviacdes: Ag - Fenda adrtica; aP4 - Parapofise anterior da 4° vértebra; Bo - Basioccipital; ccfl = Flange ventral
do centro composto; cpcv = Posigdo do canal 6sseo para passagem da veia cardinal posterior; Cr - Anel Cleitral; dePtsc
- Expansdo dorsal do Poés-témporo-supracleitro; Exo - Exoccipital; mpPtsc - Processo medial do Pds-témporo-
supracleitro; NSV4 — Espinho neural da 4* vértebra; Otl - Ligamento transcapular ossificado; P5-6 - Parapofise da 5*
e 6" vértebra; plpPtsc - Processo lateral posterior do Pés-témporo-supracleitro; pP4 - Parapofise posterior da 4°
vértebra; Pt - Pter6tico; Ptsc - Pos-témporo-supracleitro; R1 - 1 Costela; Sc — Escéafio; Sp — Processo supraoccipital;
Sus — Suspensor; tcom = Posi¢do da comissura tubular da bexiga natatoria posterior ao flange ventral; Tr — Tripode;

V1-7 - 1% - 7* vértebra; VC - Centro Vertebral.

38



6.1.8. Pimelodina flavipinnis Steindachner, 1877

Descricao: Em vista ventral, observa-se que a bexiga natatoria € completamente encapsulada pelas
parapdfises das vértebras 4 e 5. Apresenta forames em ambos os lados do canal adrtico (Ac),
diferencia-se dos forames de Aguarunichthys (fig. 13) pela sua localizagdo que estao ao meio das
parapofises, enquanto Pimelodina estdo proximo ao canal. As terminagdes das parapofises sao
serrilhadas, sendo descontinua. Em vista dorsal, é possivel observar a alta porosidade das
parapofises, algo também observado em Pinirampus (fig. 18). Além disso, também se observa a
discrepancia do tamanho entre a parapofise da 4* e 5% sendo a 5* apresentando cerca de um tergo
do tamanho. Em vista lateral, ¢ possivel observar que ha formac¢dao da lamina dssea composta
principalmente pelo processo supraoccipital (Sp) e os espinhos neurais da 3% vértebra (NSV3) e da
4% vértebra (NSV4). Além disso, a extremidade do NSV4 ¢ fina e alongada, ultrapassando o centro

vertebral da sétima vértebra (V7).
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Fig. 17 — Porcao pos-temporal-supracleitro do esqueleto de Pimelodina flavipinnis. INPA ndo catalogado. (A) Vista
ventral; (B) Vista dorsal; e (C) Vista lateral. Abreviacdes: alpPtsc - Processo lateral anterior do Pos-témporo-
supracleitro; aP4 - Parapofise anterior da 4* vértebra; Bo - Basioccipital; Cr - Anel Cleitral; dePtsc - Expansao dorsal
do Pés-t€mporo-supracleitro; Exo - Exoccipital; NSV4 — Espinho neural da 4° vértebra; Otl - Ligamento transcapular
ossificado; P5-6 - Parapofise da 5% e 6* vértebra; pP4 - Parapofise posterior da 4* vértebra; Pt - Pterdtico; R1 - 12
Costela; Sc —Escafio; Sp — Processo supraoccipital; Sus — Suspensor; Tr — Tripode; V1-7 - 1% - 7* vértebra; VC - Centro
Vertebral.

Cr
alpPtsc — =N

dePtsc

alpPtsc
mpPtsc
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6.1.9. Pinirampus pirinampu (Spix & Agassiz, 1829)

Descricao: Em vista ventral (Fig. 18A), observa-se que o canal aortico ¢ aberto (Ag) tendo uma
pequena regido com ele fechado (Ac). A parapdfise da 4* vértebra ¢ divida em anterior (aP4) e
posterior (pP4), tendo a pP4 uma série de furos, algo nao visto em todas espécies do grupo. O pos-
témporo-supracleito ¢ curvado posteriormente e apresenta processos laterais anterior (alpPtsc) e
posterior (plpPtsc), em seu meio encontra-se o anel cleitral (Cr). Em vista dorsal (Fig. 18B), o
processo supraoccipital (Sp) € largo e curto, ndo alcangando o meio da pP4. J4 em vista lateral (Fig.
18C), observa-se que ocorre a formagdo da lamina Ossea entre o processo supraoccipital e os

espinhos neurais, sendo possivel identificar o espinho neural da 3? vértebra (NSV3).
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Fig. 18 — Porcao pds-temporal-supracleitro do esqueleto de Pinirampus pirinampu. INPA 25622 (330 mm). (A) Vista
ventral; (B) Vista dorsal; (E) Vista lateral; INPA n. cat. (D-E) Vista ventral em lupa; e (F) Dentes de P. pirinampu
(esquerda) e C. macropterus (direita). Abreviacdes: Ac - Canal aortico; Ag - Fenda aodrtica; alpPtsc - Processo lateral
anterior do Pds-témporo-supracleitro; aP4 - Parapofise anterior da 4 vértebra; Bo - Basioccipital; Cr - Anel Cleitral,
dePtsc - Expansao dorsal do Pés-t€émporo-supracleitro; Exo - Exoccipital; mpPtsc - Processo medial do Pés-t€émporo-
supracleitro; NSV4 — Espinho neural da 4 vértebra; Otl - Ligamento transcapular ossificado; P5-6 - Parapoéfise da 5%
e 6 vértebra; plpPtsc - Processo lateral posterior do Pds-témporo-supracleitro; pP4 - Parapdfise posterior da 4*

vértebra; Pt - Pter6tico; Ptsc - Pos-témporo-supracleitro; R1 - 1* Costela; V1-7 - 1 - 7% vértebra; VC - Centro Vertebral.
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6.2 Analise filogenética

Aqui ¢ apresentada uma analise filogenética envolvendo as espécies do grupo Calophysus.
Os taxons incluidos sdo aqueles listados na se¢ao grupo Calophysus (item 2.1), com a adi¢ao do
grupo externo (Steindachneridion scriptum) e Pimelodus maculatus. Na sequéncia encontram-se
descritos os caracteres utilizados que estdo numerados sequencialmente. Todos os caracteres multi-
estados foram tratados como ndo ordenados, com as excegdes sendo devidamente especificas. Os
caracteres multi-estados foram ordenados quando foi observada a série de transformagdo nos
estagios ontogenéticos da espécie. Na descricdo de cada carater, sdo apresentadas as suas

referéncias quando disponivel em outros trabalhos.

6.3 Descricao dos caracteres

1. Canal adrtico
Lundberg et al., 1988:136, #9; Lundberg et al., 1991b:857; Lundberg & Akama, 2005:513, #5;
Rocha 2012, #100.
(0) Aberto.
(1) Fechado.

Inicialmente foi proposto por Lundberg et al. (1988) em um trabalho sobre o fossil de um
Phractocephalus hemioliopterus do periodo do mioceno. Posteriormente foi detalhado por
Lundberg et al. (1991b), sendo uma sinapomorfia para o clado referido como Pimelodinae: um
canal dsseo, para uma veia postalinal alargada assimetricamente, na superficie ventral, lado
esquerdo do Complexo Weberiano no angulo entre o centro e os processos transversos. Desde
entdo, foram observados que essas caracteristicas ocorrem mais amplamente entre os pimelodideos
e em algumas outras familias de bagres. Entre os pimelodideos, a assimetria da veia e do canal
osseo esquerdo estdo presentes em Pseudopimelodus apurensis € Zungaro zungaro. Com base em
outras evidéncias, essas duas espécies pertencem a subfamilia monofilética Pseudopimelodinae,
que também inclui os géneros Lophiosilurus e Microglanis.

O estado (0) foi observado em: Steindachneridion scriptum, Aguarunichthys inpai,
Megalonema platycephalum., Pinirampus pinirampu.

O estado (1) foi observado em: Calophysus macropterus, Cheirocerus eques,

Luciopimelodus pati, Pimelodina flavipinnis, Pimelodus maculatus.
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2. Forame para a veia cardinal direita [MODIFICADO]
Nass, 1991; Lundberg & Akama 2005:513, #6; Rocha 2012, #101.
(0) Ausente.

(1) Canal formado e forame presente na vértebra 5.

(2) Canal formado e forame presenta apos a vértebra 6.

Proposto por Lundberg et al. (1988) como sinapomorfia para Pimelodidae (subfamilia
Pimelodidae dos autores), ¢ a presenca de um canal para a veia cardinal na superficie ventral do
Aparelho de Weber. Em Lundberg ef al. (1991b) observaram que esse carater também esta presente
em outros grupos, portanto, sua validade foi questionada. Posteriormente, Lundberg & Akama
(2005) utilizaram a posi¢ao do formato para a saida da veia cardinal direita, e determinaram esse
carater como sinapomorfia para Pimelodidae exceto Steindachneridion, Phractocephalus, Leiarius
e Perrunichthys. Além disso, esse carater também foi observado em Nass (1991), porém, com
pequenas modificagdes. A condigdo plesiomorfica € a auséncia do canal da veia cardinal direita.

O estado (0) foi observado em: Steindachneridion scriptum, Cheirocerus eques e
Megalonema platycephalum.

O estado (1) foi observado em: Aguarunichthys inpai, Calophysus macropterus,
Luciopimelodus pati, Pimelodina flavipinnis e Pinirampus pirinampu.

O estado (2) foi observado em: Pimelodus maculatus.

3. Uniao entre as parapdfises das vértebras 4 e 5 [MODIFICADO]
Lundberg et al., 1991b:859 (modificado); Rocha 2012, #103.
(0) Separadas.
(1) Unidas até suas extremidades, sem fenda perto da porcao distal e margens retas.

(2) Unidas até suas extremidades, sem fenda perto da porcao distal e margens onduladas.

Foi proposto inicialmente para o grupo Pimelodus por Lundberg et al. (1991b). As
parapofises das vértebras 4 e 5 sdo expandidas e unidas até a extremidade distal (Fig. 24), formando
uma placa 6ssea dorsal acima da bexiga natatoria. Em Siluriformes, as parapdfises da 4* e 5%

vértebras fazem parte do Aparelho de Weber, sendo achatados e expandidos lateralmente, porém,
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ndo sdo conectadas entre si por toda sua extensdo. Essa condicdo ¢ encontrada em muitos
Pimelodidae e ¢ considerada condi¢do plesiomorfica.

O estado (0) foi observado em: Steindachneridion scriptum, Aguarunichthys inpai,
Calophysus macropterus, Luciopimelodus pati, Megalonema platycephalum, Pimelodina
flavipinnis, Pinirampus pinirampu.

O estado (1) foi observado em: Pimelodus maculatus.

O estado (2) foi observado em: Cheirocerus eques.

Fig. 19 — Parapofises de Pimelodus maculatus unidas até a extremidade distal.

Fonte: Adaptado de Catfish Bones, ANSP Ichthyology.

4. Modificacdo da parapéfise da vértebra 4 para encapsulamento da bexiga natatdria.
[MODIFICADO]

Stewart, 1986:667, #1; Rocha 2012 #106
(0) Ausente.
(1) Modificado e encapsulando parcialmente a bexiga natatoria.

(2) Modificado e encapsulando totalmente a bexiga natatoria.
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Stewart (1986) propds o grupo Calophysus baseado no compartilhamento de caracteres,
entre eles, a modificagdo da parapofise da 4* vértebra para o encapsulamento parcial da bexiga
natatoria. Segundo o autor, Calophysus, Luciopimelodus, Pinirampus e Aguarunichthys, possuem
a parapofise parcialmente (totalmente em Pimelodina) encapsulando a extensdo lateral da bexiga
natatoria. Foi notado por Stewart (1986) que em Pimelodina o encapsulamento da bexiga era total,
consequentemente a morfologia do Aparelho de Weber diferente, portanto, diferente do restante
das espécies do grupo Calophysus.

O estado (0) foi observado em: Steindachneridion scriptum, Pimelodus maculatus,
Cheirocerus eques.

O estado (1) foi observado em: Aguarunichthys inpai, Calophysus macropterus,
Luciopimelodus pati, Megalonema platycephalum, Pinirampus pirinampu.

O estado (2) foi observado em: Pimelodina flavipinnis.

5. Modificacdo da margem posterior da parapoéfises da vértebra 4 para encapsulamento
da bexiga.
Lundberg & Dahdul, 2008:440; Rocha 2012 #107
(0) Ausente.
(1) Presente.

Dahdul & Lundberg (2008) forneceram caracteres adicionais como sinapomorfia para
Megalonema, e observaram que em alguns detalhes, os caracteres propostos para Megalonema que
diferem de Hypophthalmus e do grupo Calophysus. Foi observado em Megalonema, que a
parapofise da quarta vértebra curva-se poOstero-ventralmente sobre bexiga natatoria, porém, a
margem posterior dessa mesma parapofise, também se curva antero-ventralmente, formando uma
ponte 6ssea sobre o centro vertebral complexo.

Essa condigdo ¢ unica em Megalonema.

6. Fenda na sutura entre as parapofises das vértebras 4 e 5.
Rocha 2012, #110.
(0) Ausente.
(1) Presente.
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Nas espécies do grupo Pimelodus, originalmente proposto por Lundberg et al. (1991b), as
parapofises das 4* e 5* sdo unidas por toda sua extensdo, e em algumas espécies ha um pequeno
orificio entre as duas, porém na por¢do distal das mesmas. No entanto, foi observado que em
Aguarunichthys inpai e Aguarunichthys torosus, ha uma ampla fenda, disposta transversalmente
na porcao proximal entre as parapéfises da quarta e quinta vértebra.

Essa condigdo ¢ vista somente em Aguarunichthys.

7. Juncio entre as vértebras 5 e 6. [MODIFICADO]
Lundberg et al., 1991:856, # 3; Rocha 2012, #111.
(0) Interdigital.
(1) Justaposta.

Em Pimelodidae, a 6 vértebra esta fusionada ao centro composto. Esse carater foi proposto
inicialmente como uma sinapomorfia para Pimelodidae por Lundberg et al. (1991b) e ja havia sido
observado por Howes (1983). No entanto, as espécies de Megalonema possuem a condigdo
plesiomorfica, possuindo apenas 5 vértebras no Aparelho de Weber. Howes (1983) observou em
Megalonema 6 vértebras, ndo corroborado por Lundberg et al. (1991b), que encontrou 5 vértebras.

O estado 0 foi observado em: Aguarunichthys inpai, Calophysus macropterus, Pimelodina
flavipinnis, Pimelodus maculatus. Pinirampus pirinampu e Steindachneridion scriptum.

O estado 1 foi observado em: Megalonema platycephalum.

8. Posicao das parapoéfises no centro vertebral.
Rocha 2012, #113
(0) Posicionada na regido superior no centro vertebral.

(1) Posicionada na regido inferior no centro vertebral.

A primeira vértebra caudal ¢ identificada pela presengca de um arco hemal e um espinho
hemal (Arratia 2003b). A condi¢do plesiomoérfica sdo as vértebras abdominais possuindo as
parapofises inseridas na porgao superior dos centros vertebrais. Nesse caso, as duas parapdfises de

cada centro estdo distantes uma da outra, deixando grande parte da regido ventral do centro
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vertebral exposto. Algumas espécies de Pimelodidae possuem as parapofises inseridas na parte
inferior dos centros, nao deixando visivel a margem ventral do centro.

O estado (0) foi observado em: Steindachneridion scriptum.

O estado (1) foi observado em: Aguarunichthys inpai, Calophysus macropterus,
Cheirocerus eques, Luciopimelodus pati, Megalonema platycephalum, Pimelodina flavipinnis,

Pimelodus maculatus, Pinirampus pirinampu.

Fig. 20 — (A) Parapofises na posigdo superior ao centro vertebral de Steindachneridion scriptum. (B) Parapoéfises na

posicdo inferior ao centro vertebral de Aguarunichthys inpai.

9. Anel cleitral.

Lundberg et al., 1991:858, # 4; Rocha 2012, #114.
(0) Ausente.
(1) Presente.

Esse carater foi proposto por Lundberg et al. (1991b) como sinapomorfia do clado
Calophysus-Pimelodus, e consiste na unido entre o pos-t€émporo-supracleitro com o ramo anterior
da parapofise da 4* vértebra, formando um anel onde o processo dorsal anterior do cleitro encaixa.
Lundberg et al. (2012) observaram que em Pimelodus ornatus, esse anel cleitral ndo era completo,
pois o processo lateral-ventral do pds-témporo-supracleitro ndo esta completamente articulado com
a extensao postero-lateral do ramo anterior da parapdfise da 4* vértebra, deixando um pequeno
espaco.

Foi observado o estado (0) em: Steindachneridion scriptum.
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Foi observado o estado (1) em: Aguarunichthys inpai, Calophysus macropterus,
Cheirocerus eques, Luciopimelodus pati, Megalonema platycephalum, Pimelodina flavipinnis,

Pimelodus maculatus, Pinirampus pirinampu.

10. Divisao da parapofise da 4" vértebra em anterior (aP4) e posterior (pP4)
(0) Nao ocorre divisao

(1) Ocorre divisao

Para que ocorra o encapsulamento da bexiga natatério ocorre a diferenga na morfologia da
parapofise da 4° vértebra, ela € divida em anterior e posterior. A parapdfise da 4* vértebra anterior
(aP4) ¢ melhor visualizada em vista dorsal, podendo ser observada as suturas interdigitais com as
demais parapofises. Enquanto a parapofise da 4* vértebra posterior (pP4) ¢ melhor visualizada em
vista ventral, percebe-se que como ela ¢ curvada ventro-posteriormente auxiliando na fixagdo da
bexiga natatdria e assim a encapsulando.

O estado (0) foi observado em: Steindachneridion scriptum, Pimelodus maculatus e
Cheirocerus eques.

O estado (1) foi observado em: Aguarunichthys inpai, Calophysus macropterus,
Luciopimelodus inpai, Megalonema platycephalum, Pinirampus pirinampu ¢ Pimelodina

flavipinnis.

Fig. 21 — (A) Parapofise da 4° vértebra de Steindachneridion scriptum. (B) Parapofise anterior e posterior da 4°

vértebra de Aguarunichthys inpai.
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11. Modificacio na morfologia da parapofise da 4° vértebra.
(0) Parapofise sem furos

(1) Parapofise com furos

A parapofise da 4* vértebra apresenta uma leve depressao (=sulco) para a fixacdo da bexiga
natatoria na regido, em alguns casos ¢ possivel observar orificios (=furos) no esqueleto na porcao
medial, enquanto que em outros o esqueleto ¢ completamente livre de orificios.

O estado (0) foi observado em: Steindachneridion scriptum, Pimelodus maculatus,
Aguarunichthys inpai, Cheirocerus eques € Megalonema platycephalum.

O estado (1) foi observado em: Calophysus macropterus, Luciopimelodus pati, Pinirampus

pirinampu e Pimelodina flavipinnis.

Fig. 22 — (A) Parapofise da 4° vértebra de Aguarunichthys inpai. (B) Parapdfise posterior da 4* vértebra de

Calophysus macropterus.

plpPtsc

FP45

12. Divisao do pés-témporo-supracleitro (Fig. 27)
(0) Nao ha bifurcagdo no pds-témporo-supracleitro lateral

(1) Ha bifurcagdo no pds-témporo-supracleitro lateral em anterior e posterior

Na porgao distal do pds-témpero-supracleito ocorre a sua divisdo do processo lateral em
anterior (alpPtsc) e posterior (plpPtsc), entre eles encontra-se a estrutura do anel cleitral (Cr).
O estado (0) foi observado em: Steindachneridion scriptum, Aguarunichthys inpai,

Cheirocerus eques, Megalonema platycephalum e Pimelodina flavipinnis.
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O estado (1) foi observado em: Calophysus macropterus, Luciopimelodus pati, Pimelodus
maculatus e Pinirampus pirinampu.
13. Morfologia das parapofises da 4 e 5 vértebra na porcao distal (Fig. 27)
(0) Ausente.
(1) Unido das parapofises com margens onduladas.

(2) Unido das parapoéfises com margens pontiagudas.

Ocorre a unido entre as parap6fises da 4* e 5* vértebra até por¢ao distal, ou seja, na por¢ao
mais distante do centro vertebral, porém, as suas margens sao diferentes a depender da espécie
observada. Em alguns casos, elas apresentam margens onduladas e enquanto que em outros casos,
¢ possivel observar margens pontiagudas.

O estado (0) foi observado em: Steindachneridion scriptum, Pimelodus maculatus,
Cheirocerus eques, Megalonema platycephalum e Pimelodina flavipinnis.

O estado (1) foi observado em: Calophysus macropterus, Luciopimelodus pati, Pinirampus
pirinampu.

O estado (2) foi observado em: Aguarunichthys inpai.

14. Fenda na porcao proximal entre as parapofises das vértebras 4 e 5.
(0) Sem fenda.

(1) Fenda na porg¢ao proximal.

Foram observadas em Pimelodina flavipinnis fendas localizadas na por¢ao proximal entre
o canal aortico (Fig. 28A). Essas fendas estdo entre as parapofises da 4* e 5% vértebras e se
diferenciam das fendas ja observadas de Aguarunichthys inpai que estdo localizadas na por¢ao
medial, havendo distancia entre o canal adrtico e as fendas (Fig. 28B).

O estado (0) foi observado em: Steindacheneridion scriptum, Pimelodus maculatus,
Aguarunichthys inpai, Calophysus macropterus, Cheirocerus eques, Luciopimelodus pati,
Pinirampus pirinampu e Megalonema platycephalum.

O estado (1) foi observado em: Pimelodina.
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Fig. 23 — (A) Fendas de Pimelodina flavipinnis. (B) Fendas de Aguarunichthys inpai.

! / ( Pt
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15. Formacéo de processo na margem da porcao anterior do canal adrtico.
(0) Ausente.
(1) Presente.

Foi observado que na margem da porg¢do anterior ao canal aortico, em vista ventral, tem-se
em alguns espécimes a formagao de um processo. Acredita-se que esse processo esta relacionado
com o encapsulamento da bexiga, onde que ele auxiliard em sua fixacao.

O estado (0) foi observado em: Steindachneridion scriptum, Pimelodus maculatus,

Cheirocerus eques e Pimelodina flavipinnis.
O estado (1) foi observado em: Aguarunichthys inpai, Calophysus macropterus,

Luciopimelodus pati, Pinirampu pirinampus e Megalonema platycephalum.

Fig. 24 — (A) Margem de Steindachneridion scriptum. (B) Margem de Aguarunichthys inpai.
1 g 3 : 1
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16. Formacao da lamina ossea.
(0) Ausente
(1) Presente

Em vista lateral é possivel observar que os espinhos neurais da 3* ¢ 4* vértebra formam
juntamente do processo occipital uma lamina. Ela quando visualizada em vista dorsal percebe-se
que ¢ extremamente fina.

O estado (0) foi observado em: Steindachneridion scriptum, Pimelodus maculatus e
Cheirocerus eques.

O estado (1) foi observado em: Aguarunichthys inpai, Calophysus macropterus,
Luciopimelodus pati, Megalonema platycephalum, Pimelodina flavipinnis e Pinirampus

pirinampu.

Fig. 25 — (A) Auséncia da lamina em Steindachneridion scriptum. (B) Lamina 6ssea em Aguarunichthys inpai.

mpPtsc

6.4 Reconstrucio filogenética
Os 16 caracteres descritos na secdo anterior foram codificados para 9 taxons e submetidos
a uma analise de parcimdnia, que resultou em duas arvores mais parcimoniosas, sendo esta a de
consenso stritu (Fig. 26) com 21 passos. O grupo externo, excluindo a raiz (Steindachneridion
scriptum), se desvinculou, havendo a unido de Cheirocerus-Pimelodus por conta de dois caracteres,
o primeiro caractere 1 ¢ a formagao do canal adrtico, considerado o estado 1. O outro caractere ¢ o
3 que provavelmente se deu devido a similaridade das parapofises unidas até a porcao distal, porém,

o multi-estado do caractere nao foi suficiente para diferencia-los.
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Enquanto isso, Megalonema platycephalum, também sendo grupo externo, compartilhou de
quatro caracteres com o grupo Calophysus, sendo trés deles (4,10,15) relacionados com o
encapsulamento da bexiga natatoria e um (16) compreende a respeito da formacao da ldmina 6ssea
na regido dorsal das vértebras. O caractere que melhor delimita o grupo Calophysus sensu Stewart
(1986) ¢ o caractere 2, forame da veia cardinal direita, estando presente em todos eles.

A unido de Pinirampus-Luciopimelodus-Calophysus se deu por conta do caractere 12,
divisdo do pos-témporo-supracleitro em anterior e posterior, e também do caractere 13, morfologia
das parapofises da 4 e 5* vértebra, onde que temos as trés espécies no estado 1 e Aguarunichtys
inpai no estado 2, o que resultou na unido desses tdxons e na separacao de A. inpai, tendo também

um caractere automorfico.

Fig. 26 — Arvore mais parcimoniosa resultante da analise de 16 caracteres de 9 tixons.

— Steindachneridion scripta

| .3 — Cheirocerus eques
212 pimelodus maculatus
P Megalonema platycephalum
4,10,15,16 813  Aguarunichthys inpai
2 41415 pimelodina flavipinnis

Lidl 1 Pinirampus pirinampu

12,13

Luciopimelodus pati

L Calophysus macroptetus
7. CONSIDERACOES FINAIS

Em Lundberg et. a/ (2011), chamou-se de Calophysines o grupo Calophysus (Calophysus,
Aguarunichthys, Luciopimelodus, Pinirampus, Pimelodina) e o grupo Megalonema-Cheirocerus,
nesse trabalho, corrobora-se a unido de Megalonema. Assim, temos que a estrutura do Aparelho de
Weber ¢ altamente modificada em diversas espécies do grupo, sendo encontradas espécies que
apresentam a bexiga natatoria sem o encapsulamento, enquanto que em outras podem apresentar o
encapsulamento parcial ou total. Porém, os caracteres aqui analisados ndo foram suficientes para
designar o inter-relacionamento do grupo, sendo necessario o acréscimo dos outros caracteres que

compdem o grupo ou até mesmo da familia Pimelodidae.
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Tabela 1: Matriz de dados compilados a partir do exame de 9 taxons e 16 caracteres morfoldgicos.

ANEXOS

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16
Steindachneridion scriptum o 0 0 o 0000 0O 0O OO OO O0DO0
Pimelodus maculatus 1 210 0 0 0110 0 1 0 0 0 O
Aguarunichthys inpai o1 o 1 01 01 1 1 0 0 2 0 1 1
Calophysus macroptetus 1 1.0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1
Cheirocerus eques 1 0 1000 0 1 1 0 0 0 0 0 0 O
Luciopimelodus pati 1 1.0 1 0 0 0O 1 1 1 1 1 1 0 1 1
Megalonema platycephalum o 6 o 1.1 0 11 1 1 0 0 0 0 1 1
Pimelodina flavipinnis 1 1.0 2 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1
Pinirampus pirinampu o 1 0 1 0 0 01 1 1 1 1 1 0 1 1
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