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RESUMO

A familia Loricariidae caracteriza-se por abranger uma grande diversidade de espécies
das quais muitas estdo presentes na bacia amazonica. Pseudacanthicus pirarara é uma
espécie de cascudo de grande porte que possui registros de ocorréncia ao longo da bacia
do rio Xingu. A espécie apresenta em suas nadadeiras uma cor alaranjada intensa ou
quase vermelha, além de fileiras de amarelo recobertas por placas 6sseas dérmicas
formadas por odontédeos bastante desenvolvidos. Sdo essas caracteristicas que fazem P.
pirarara ser uma espécie de destaque no mercado da aquariofilia, no qual a muito vem
atraindo a atencdo de aquaristas do mundo todo. Um dos sistemas anatdmicos mais
estudados nos peixes é o esqueleto, de forma que as caracteristicas presentes nos 0ssos
dos individuos sdo essenciais para o direcionamento de trabalhos acerca da descricdo e
da morfologia das espécies. Estudos que investigam o desenvolvimento osteoldgico de
peixes podem ser realizados com individuos em diferentes periodos de vida, porém,
trabalhos que utilizam exemplares nos estagios iniciais de desenvolvimento sdo mais
detalhados, apresentando dados exclusivos, além de servir como material de
comparagdo para outros Tele6steos. Assim, o objetivo central deste estudo é realizar
uma descricdo osteoldgica completa dos representantes de Pseudacanthicus
pirarara que se encontram nos estagios iniciais de vida, além de relatar o
desenvolvimento osteol6gico dos individuos durante o periodo larval. Os exemplares
utilizados para este estudo sdo provenientes de técnicas de reproducéo ex situ realizadas
no Laboratério de Aquicultura de Peixes Ornamentais do Xingu (LAQUAX). Foram
obtidos 100 individuos em diferentes estagios de vida e graus de desenvolvimento. Para
as analises osteoldgicas, os individuos foram submetidos ao protocolo de diafanizacdo
de Taylor & Van Dyke com adaptacOes para larvas. Posteriormente, foram realizadas
andlises osteoldgicas através da disseccdo dos exemplares, para que fosse possivel a
elaboracdo completa da nomenclatura das estruturas dsseas. Durante as analises
investigamos o momento de ossificagdo das estruturas, levando em consideragdo os
estagios de vida e o comprimento padrdo dos individuos, a fim de registrarmos o
desenvolvimento ontogenético inicial, e elaborarmos a primeira descricdo osteolégica
de uma espécie de Loricariidae de grande porte. Por fim, discutimos as heterocronias e o
momento de ossificacdo dos complexos 6sseos em P. pirarara, comparando com 0s
dados ontogenéticos disponiveis de outro representante de Loricariidae, e de outros dois

Siluriformes.
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Palavras-chave: complexos 6sseos, diafanizacdo, ontogenia larval, descricdo
esquelética, ossificacao.

ABSTRACT

The Loricariidae family is characterized by encompassing a great diversity of species,
many of which are present in the Amazon basin. Pseudacanthicus pirarara is a large-
sized catfish species that has records of occurrence in the Xingu river basin. The species
has an intense orange or almost red color on its fins, in addition to rows of yellow
covered by dermal bone plates formed by highly developed odontodes, these are
characteristics that make P. pirarara a prominent species in the aquarium trade, in
which has long attracted the attention of aquarists around the world. One of the most
studied anatomical systems in fish is the skeleton, so that the characteristics present in
the bones of individuals are essential for directing work on the description and
morphology of species. Studies that investigate the osteological development of fish can
be carried out with individuals in different periods of life, however, works that use
specimens in the initial stages of development are more detailed, presenting exclusive
data, in addition to serving as comparison material for other Teleosts. Thus, the main
objective of this study is to carry out a complete osteological description of the
representatives of Pseudacanthicus pirarara that are in the initial stages of life, in
addition to reporting the osteological development of the individuals during the larval
period. The specimens used for this study come from ex situ reproduction procedures
realized at the Laboratério de Aquicultura de Peixes Ornamentais do Xingu
(LAQUAX). One hundred individuals were obtained in different stages of life and
degrees of development. For the osteological analyses, the individuals were submmited
to the Taylor & Van Dyke diaphanization protocol with adaptations for larvae.
Subsequently, osteological analyzes were carried out through the dissection of the
specimens, so that a complete elaboration of the nomenclature of the bone structures
was possible. During the analyses, we investigated the moment of ossification of the
structures, considering the life stages and the standard length of the individuals, seeking
to record the initial ontogenetic development, and to elaborate the first osteological
description of a large Loricariidae species. Finally, we discuss the heterochronies and
the moment of ossification of the bone complexes in P. pirarara, comparing with the
available ontogenetic data of another representative of Loricariidae, and of two other

Siluriformes.
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Keywords: bone complexes, diaphanization, larval ontogeny, skeletal description,
ossification.
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INTRODUCAO

As &guas continentais da regido Neotropical abrigam a mais diversificada fauna
de peixes de agua doce do planeta, com um nUmero de espécies conhecidas que se
aproxima de 5.000, contando ainda com cerca de 6.000 a 8.000 espécies nominais
(REIS et al., 2016; RIBEIRO et al., 2011). Dentre as diversas ordens de peixes
presentes na regido Neotropical destaca-se a ordem dos Siluriformes cujas espécies

também podem ser encontradas nas regiBes-aguas continentais da América do Norte,

Eurasia e Africa (NELSON et al., 2016). A ordem possui ainda representantes nos
mares tropicais, além de registros de representantes fosseis na regido da Antartida (DE
PINNA, 1998). A ordemOs Siluriformes € uma das mais diversaspossuem—um—dos

maiores—ndmeros—de—espécies—ja—deseritas, sendo—com cerca de 4.110 espécies,
distribuidas entre 39 familias e 595 géneros (FRICKE et al., 2022). Dentre as familias

presentes nesta ordem destaca-se a dos Loricariidae, caracterizados por ser um grupo
extremamente diverso de peixes de agua doce. Loricariidae é a familia de Siluriformes
com maior riqueza de espécies e, até o presente, conta com mais de 1.020 espécies
validas distribuidas em 114 géneros (FRICKE et al., 2022). Os Loricariidae séo
popularmente chamados de “bodés”, “acaris”, “cascudos” ou “plecos”, e suas espécies
encontram-se amplamente distribuidas, tendo registros de ocorréncia em uma grande
variedade de ambientes de agua doce (CHAMON e SOUSA, 2016). Os representantes
dessa familia sdo caracterizados por apresentar corpo coberto por placas dérmicas
ossificadas, dentes tegumentares ou extraorais chamados de odontédeos, e uma boca
ventral com lbios largos que formam um disco oral, usado para aderir a substratos e
auxiliar na alimentacdo (SCHAEFER e LAUDER 1986; GEENRINCKX et al., 2011).
Muitas das espécies de Loricariidae estdo localizadas na bacia Amazdnica, o que chama
atencdo para a necessidade de ampliarmos nossos conhecimentos e as informagdes
acerca desse grupo, buscando conservar a sua biodiversidade e melhor entender os
mecanismos que atuam na biologia destes animais, tais como sua reproducao, ecologia e

variabilidade.

Pseudacanthicus Bleecker 1862- pertence a tribo
Ancistrini e estd incluido no grupo Acanthicus Agassiz 1829 (sensu ARMBRUSTER,
2004) ou clado Acanthicus (sensu LUJAN et al. 2015), junto com Acanthicus Agassiz,
1829, Megalancistrus Isbriicker 1980 e Leporacanthicus Isbricker & Nijssen 1989
(clado 73) (CHAMON e SOUSA, 2016). Ainda, segundo Chamon e Sousa, como
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principais caracteristicas para distinguir os membros do grupo Acanthicus podemos
citar: a presenca de fileiras de quilhas ao longo do corpo, formadas por odont6deos
bastante desenvolvidos, oito ou mais raios ramificados presentes-na nadadeira dorsal,
cinco raios ramificados na nadadeira anal, além do nimero de o0ssos infraorbitais que
podem variar entre sete e oito, e a presenca de odontédeos hipertrofiados ao longo da
margem lateral? do focinho. Em Pseudacanthicus, outra caracteristica marcante sdo 0s
dentes, que se destacam por estarem presentes em menor nimero (quando comparado
com outros géneros de Loricariidade, exceto Leporacanthicus), porém sdo grandes e
fortemente curvados, caracteristicas de espécies carnivoras. Atualmente, o género
Pseudacanthicus engloba oito espécies validas, sendo elas: Pseudacanthicus fordii
(Glnther 1868), Pseudacanthicus serratus (Valenciennes 1840), Pseudacanthicus
histrix ~ (Valenciennes 1840), Pseudacanthicus spinosus (Castelnau  1855),
Pseudacanthicus leopardus (Fowler 1914), Pseudacanthicus pitanga Chamon 2015,
Pseudacanthicus pirarara Chamon & Sousa 2016 e Pseudacanthicus major Chamon &
Costa e Silva 2018. Por outro lado |Chamon (2015) lrelatou gue o0 género possivelmente
possui uma diversidade subestimada, pois acredita-se que existem varias espécies nos

afluentes do Amazonas que ainda ndo foram descritas.

Dentre as espécies ja descritas desse género, destaca-se Pseudacanthicus
pirarara, que teve sua descrigdo formal realizada apenas no ano de 2016 por Chamon e
Sousa. A espécie também é popularmente conhecida como “assacu-pirarara”, fazendo
referéncia ao nome comum da k’irvore Amazonica Hura crepitans (Euphorbiaceaeb que
apresenta espinhos conicos em sua casca (CHAMON e SOUSA, 2016), de forma que
esses espinhos se assemelham aos odontddeos cdnicos presentes nas placas dérmicas de
P. pirarara. A espécie caracteriza-se por ser um cascudo de grande porte, colorida e que
ndo é arisca ou dificil de ser encontrada em seu habitat (DAGOSTA e DE PINNA,
2021). Pseudacanthicus pirarara apresenta em sua nadadeira caudal e em partes das
nadadeiras dorsal, pélvica e peitoral um tom alaranjado bastante intenso, que quase se
aproxima do vermelho, sendo mais evidentes nos raios indivisos. Ao longo do corpo, a
espécie possui fileiras amareladas recobertas por placas 6sseas que sdo formadas por
odontodeos bastante desenvolvidos. Tais caracteristicas fazem com que P. pirarara nao
passe despercebido pelo mercado de aquariofilia, no qual ha muito tempo vem atraindo

a atencdo de aquaristas de todo mundo_(uma referéncia aqui seria bom). Ao contrério de

outras espécies de Loricariidae, P. pirarara é predominantemente carnivorae, apesar de

ndo ser caracterizadae como um grande predadora, e possui uma dieta rica em proteinas,

16

[JB1] Comentario: Isso foi antes
dela descrever algumas espécies. Do
jeito que esta fico na duvida se esta
informac&o ainda é valida

[JB2] Comentario: Eu achei que era
pelo colorido avermelhado




fazendo o consumo de camardes, moluscos e outros animais que estejam a sua
disposicdo (DAGOSTA e DE PINNA, 2021). Pseudacanthicus pirarara é uma espécie
endémica da bacia do rio Xingu, gue—conta—ecem—umaonde é amplamente
distribuicdodistribuida, estando presente na calha principal do rio e nos ambientes de
corredeira da Volta Grande do Xingu. A distribuicdo estende-se entre os municipios de
Vitdria do Xingu e Sdo Félix do Xingu, além de alcangar os principais tributérios do
Xingu, como o rio Bacaja e rio Iriri. Como outros cascudos endémicos de &guas rapidas
do rio Xingu, P. pirarara pode ser encontrado escondido sob a fenda das rochas ou
placas conglomeradas de rochas e cascalhos. Ndo é uma espécie gregaria e geralmente
ndo é encontradae com individuos da mesma ou de outras espécies (CHAMON e
SOUSA, 2016).

A complexidade e ampla diversidade do esqueleto dos peixes torna-os ideais
para o estudo da ontogenia no que se diz respeito a filogenia e sistemas funcionais
(HILTON e JOHNSON, 2007). Embora existam estudos demonstrando o
desenvolvimento de regides especificas dos esqueletos de alguns grupos de peixes,
estudos que abrangem como um todo e com foco especifico no desenvolvimento dos
esqueletos ainda sdo escassos ](MATTOX et al., 2014)\. Por outro lado, nos Gltimos anos
estudos relacionados & ontogenia inicial de peixes estdo mais numerosos por conta do
grande interesse de pesquisadores em relagéo a histéria de vida, 0 comportamento e a
ecologia das espécies, seja para taxonomia, aquicultura ou para estudos relacionados a
morfologia das espécies (ASSEGA, 2013).

Estudos sobre o desenvolvimento esquelético de peixes sdo importantes pois
auxiliam na identificacdo das espécies, bem como no melhor entendimento acerca da
evolucdo de seus caracteres osteoldgicos. Segundo de Pinna (1991), a importancia da
ontogenia para avaliar a homologia priméria foi reconhecida h& muito, vide o estudo de
desenvolvimento esquelético de peixes realizado por Huxley em 1859. Contudo, os
processos ontogenéticos foram ignorados por muito tempo, caracterizando-se como uma
fonte amplamente inexplorada de dados parae analises filogenéticas de peixes (HILTON
e JOHNSON, 2007). Ainda segundo Hilton e Johnson_(2007), as sequéncias dos eventos
ontogenéticos podem ser Uteis ao revelar dados voltados para os estudos de filogenia
das espécies, embora o papel da ontogenia seja mais bem explorado na identificacdo dos
componentes de um complexo morfoldgico. Desta forma, trabalhos sisteméaticos com
abordagens detalhadas acerca do desenvolvimento osteolgico dos peixes fazem-se
necessarios (KOUMOUNDOUROS et al., 1997a, 1997b).
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Como exemplos de estudos ontogenéticos realizados com espécies de
Loricariidae podemos citar principalmente os trabalhos de Tom Geenrickx e Dominique
Adriaens. Os autores realizaram uma série de publica¢des que relatam a importancia de
evidenciar os padrfes de desenvolvimento osteoldgico. Estes estudos foram realizados
com a espécie Ancistrus cf. triradiatus, e tiveram como foco o desenvolvimento do
condrocranio e dermatocranio da espécie (GEERINCKX et al., 2005, 2007), a avaliacao
da influéncia da alometria ontogenética e das mudancas corporais relacionadas a
posicdo de insercdo da boca e o tamanho do saco vitelino (GEERINCKX et al., 2008),
além de realizarem uma descricdo do crescimento indeterminado da musculatura
opercular e seu impacto nos 0ssos craniais de Ancistrus cf. triradiatus (GEERINCKX e
ADRIAENS, 2006). Outros trabalhos sobre ontogenia que merecem destaque sdo: a
descricdo ontogenética das branquias e do barbilhdo maxilar de cascudos das familias
Loricariidae e Callichtyidae realizado por Geerinckx et al., 2009 e o estudo realizado
por Araujo e Langeani (2020), onde os autores relacionaram o desenvolvimento
ontogenético ao cuidado parental da espécie de peixe Neotropical Pterygoplichthys
ambrosettii.

Com relacdo aos estudos acerca da ontogenia inicial do esqueleto, podemos citar
diversos trabalhos focados em complexos 6sseos especificos de espécies da familia
Sparidae (Perciformes), como o desenvolvimento da coluna vertebral e das nadadeiras
de Sparus aurata (ex: FAUSTINO, 1998, 1999; COBAN et al., 2009), e de Pagellus
erythrinus (Linneus,1758) e Diplodus puntazzo (Cetti, 1777) (e.g. SFAKIANAKIS et
al., 2004, 2005). Estudos recentes também relatam o desenvolvimento ontogenético dos
complexos dsseos em larvas e juvenis de diferentes ordens (e.g.x YU e KIM, 2016;
PARK et al., 2016, Perciformes; SEO et al., 2018, Siluriformes; JIN et al., 2021,
Gobiiformes; FISCHBACH et al., 2022, Clupeiformes). Porém, estudos que
caracterizem o desenvolvimento inicial do esqueleto dos peixes como um todo, sdo
poucos (e.g.,%: POTTHOFF, 1974; POTTHOFF et al., 1980, 1984, 1988; POTTHOFF e
TELLOCK, 1993; BRITZ e CONWAY, 2009; ASSEGA, 2013; MATTOX et al., 2014;
KUBICEK e CONWAY, 2016; KUBICEK, 2022; MARINHO, 2022; VAZ e HILTON,
2022), sendo o principal desafio para a realizagéo desse tipo de trabalho, a obtencédo de
séries completas do desenvolvimento larval das espécies. Portanto, ha;—evidenciando
uma lacuna-ne-gue-se-dizrespeito-a de estudos acerca do desenvolvimento ontogenético
de larvas e juvenis dos peixes teledsteos, principalmente tratando-se de familias ou

espécies cujos protocolos de reproducdo em cativeiro ainda ndo existem, ou estdo em
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‘ desenvolvimento (e.g.% Loricariidae). O sucesso na aplicagdo destes protocolos
possibilita uma melhor manuteng&o da taxa de sobrevivéncia dos exemplares, o que nos
proporciona uma quantidade maior de individuos em estagio larval, permitindo a
realizacdo de estudos ontogenéticos detalhados.

‘ Segundo Vaz e Hilton (2022), descri¢cBes ontogenéticas sdo importantes, uma
vez que contribuem com novos conhecimentos cientificos acerca da ontogenia dos

‘ peixes, sobretudo para espécies que sdo taxonomicamente proximas (e.g.< espécies
dentro de uma mesma familia). Em vista disso, quanto mais informacdes estiverem
disponiveis, tornam-se mais robustos o0s caracteres ontogenéticos investigados,
contribuindo ainda mais com as analises sisteméticas. Desta forma, buscando aumentar
a gama de informacOes acerca do desenvolvimento inicial do esqueleto de peixes
teledsteos, além de contribuir com estudos voltados para as andlises sistematicas de
grupos proximos, temos em Pseudacanthicus pirarara um modelo promissor para a
investigacdo da ontogenia inicial do esqueleto, e também para a realizagdo de uma
descricdo osteoldgica detalhada, por se tratar de uma das muitas espécies de
Loricariidae de grande porte, e que até 0 momento ndo possui estudos aeerea-sobre do

desenvolvimento ontogenético e esquelético.

MATERIAL E METODOS
Reproducéo das matrizes

As larvas de Pseudacanthicus pirarara analisadas neste trabalho, foram
provenientes de técnicas de reproducéo ex situ realizadas no Laboratério de Aquicultura
de Peixes Ornamentais do Xingu (LAQUAX). As matrizes utilizadas para a reproducédo
foram coletadas em expedicOes de campo realizadas no rio Xingu. Apos a coleta, 0s
exemplares foram transportados até o LAQUAX, onde passaram por um processo de
aclimatacéo e posteriormente foram depositados em aquarios com capacidade de 500 L
de 4gua (150 cm de comprimento, 70 cm de largura e 50 cm de altura), contendo duas
bombas submersas, e um termostato para o controle da temperatura. Nestes aquarios as
matrizes receberam os cuidados iniciais, e ficaram sobre constante observacdo nos
primeiros dias. Apds os exemplares apresentarem-se completamente saudaveis nés
iniciamos os experimentos utilizando a técnica de reproducdo natural. Neste modelo de
reproducdo, 0s aquarios contaram com um constante acompanhamento e controle das
condi¢cdes ambientais, nas quais buscamos simular o habitat natural dos individuos,

utilizando adornos como rochas e areia para representar o substrato, além de troncos e
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uma toca confeccionada de telhas e piso ceramico (dimensdes: 42 cm de comprimento,
25 cm de largura, 15 cm de altura) que serviu de ninho. Os parametros fisico-quimicos
da &gua desses aquéarios foram mantidos com temperatura em torno de 28°C a 30°C,
condutividade elétrica entre 29 e 45 uS/cm, e Ph neutro variando de 6,5 a 7,0. Todas
essas variaveis foram monitoradas diariamente, com o intuito de sempre apresentar um
ambiente viavel a reproducédo. Outro fator importante para o processo foi o controle da
dieta dos individuos, através da disponibilidade diaria e da alternancia entre racdo

comercial para carnivoros de fundo (6,5 mm) e alimentos frescos, como-{ex: camardes e

moluscos). Passados alguns dias de observagdes e manutengdes dos aquérios, o casal

apresentou sucesso no processo de reproducédo ]naturall.

Coleta das larvas

Apbés a desova e a fertilizacdo, os ovos foram retirados da toca onde
encontravam-se sob os cuidados do macho e transferidos para uma incubadora
(capacidade de 2,4 litros) acoplada ao aquario dos genitores, para que os parametros da
agua fossem mantidos em condigdes iguais. A observagdo, a manutencao e a limpeza da
incubadora e do aquario foram realizadas diariamente, enquanto a troca de agua parcial
(TPA) era realizada uma vez por semana. Apoés a eclosdo dos ovos, 0s exemplares que
atingiram o estagio larval passaram a ser coletados diariamente. Todo o material
bioldgico coletado foi previamente eutanasiado com Eugenol, seguindo os principios
éticos para 0 uso de animais de acordo com a Diretriz Brasileira para o Cuidado e a
Utilizag8o de Animais para Fins Cientificos e Didaticos do Conselho Nacional de
Controle de Experimentacdo (CONCEA, 2013) a escolha deste anestésico se deu com
base nos estudos de Inoue (2005) e Bantim (2020). A solucdo estoque foi preparada
diluindo o anestésico em élcool (98° GL), formando uma solugdo na proporcao de (1:9),
sendo 1 mL de Eugenol para 9 mL de alcool. A dosagem desta solucao que foi utilizada
para eutanasia das larvas foi de 0,1 g/mL, adaptado de Strykowski e Schech (2015). Em
seguida as larvas foram fixadas em solucdo formalina a 4% tamponada com tetraborato
de sodio. Passadas 24 horas nesta solucdo, os exemplares foram transferidos para o
alcool 70%, a fim de serem conservados para futuras analises morfoldgicas. As coletas e
fixacOes dos materiais biolégicos utilizados neste estudo estdo todas protocoladas sob o
CEUA/UFPA n° 6895300622 (ID 001988).

]Para a descricdo dos estagios de desenvolvimento dos individuos foi utilizada a
classificacdo proposta por Hubbs (1943) e adaptada por Araujo e Langeani (2020), hue
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define os estagios em: pro-larva — aquelas que contém saco vitelino bem desenvolvido e
visivel; e pdés-larva — aquelas com completa absor¢do do saco vitelino e que ]diferem kjos
juvenis, que ja sdo aqueles muito semelhantes ou ndo aos individuos adultos. Os
individuos do estagio de pro-larva foram coletados a cada seis horas (4 vezes por dia),
até que a absor¢do do saco vitelino fosse totalmente finalizada, diferenciando-se em
individuos na fase de pds-larva. A partir desse estagio, os individuos tiveram seu tempo
de coleta aumentado gradualmente, passando a ser fixados a cada 12 horas, 24 horas e
48 horas.

Andlise de dados

Para a realizacdo deste estudo, foi necessario definir e categorizar os estagios de
desenvolvimento das larvas analisadas. Assega (2013) aponta duas diferentes variaveis
para realizar essa categorizagdo, sdo elas: a idade (tempo de vida) e o tamanho os
individuos (comprimento padrdo). Neste trabalho, o tamanho padrdo dos individuos foi
utilizado como a principal variavel. Segundo Bird e Mabee (2003) é preferivel usar o
tamanho em vez dos dias pds-eclosdo para a descrigdo de 0ssos, porque 0 nimero de
0ss0s esta mais correlacionado com tamanho do que com a idade. De acordo com
Marinho (2022), uma amostra composta por individuos da mesma idade, pode conter
espécimes de diferentes tamanhos, consequentemente podendo variar o nimero de 0ss0s
presentes (ou estagios de desenvolvimento). Ainda segundo a autora, 0 mais esperado
quando analisamos varios individuos, é que os espécimes de tamanho igual apresentem
0 mesmo numero de 0ssos, € uma baixa variagdo das estruturas. Além das larvas
utilizadas para este estudo, foram incluidos em nossas analises dois exemplares
tombados da cole¢do do Laboratério de Ictiologia de Altamira (LIA), sendo dois juvenis
(Todos do Brasil, Parg, Bacia do rio Xingu: Para, Altamira, Manelito, Sab&o, Resex do
Rio Iriri, 4,80129° S; 54,65767° W, Gongalves Alany; Silva Dayanne; Batista Douglas,
20 de agosto de 2016. LIA 005891 (uma espécie 36,77 mm CP), Parg, Altamira,
Garrancho, Boa Esperanca, Resex do Rio Iriri, 4,46805° S; 53,69445° W, Gongalves
Alany; Silva Dayanne; Batista Douglas, 27 de agosto de 2016. LIA 005976 (uma
espécie 45,13 mm CP)).

Os exemplares foram submetidos a técnica de diafanizagdo proposta por Taylor
e Van Dyke (1985) com modificagdes desenvolvidas no Laboratério de Ictiologia de
Altamira (LIA)\. Os individuos diafanizados foram dissecados com o auxilio de

ferramentas microcirdrgicas tornando possivel discriminar e nomear as estruturas
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internas (0ssos e cartilagens) que formam os complexos osteolégicos. A disseccao e a
confeccdo de imagens foram feitas em um estereomicroscopio Zoom modelo
‘SMZ800N’ com camera digital ‘Prime Cam Intervision 12 MP’ acoplada. Todas as
imagens foram processadas no Programa Adobe Lightroom Classic-v12, sendo as
confecgBes de pranchas realizadas no Adobe Photoshop-v23.5.3. Para andlise de
terminologia do esqueleto caudal foram seguidos os trabalhos be\ (LUNDBERG e
BASKIN, 1969; DE PINNA e NG, 2004; SHULTZE e ARRATIA, 2013), para a
terminologia dos 0ssos do neurocranio, assoalho do cranio, suspensério, aparelho de
Weber e bexiga natatéria foram seguidos (GEERINCKX et al, 2005 e 2007,
GEERINCKX e ADRIAENS, 2007; SOUSA, 2010; CHAMON, 2012), para a
terminologia do esqueleto pos-cranial (vértebras, cintura pélvica, cintura peitoral, e
nadadeiras) foram seguidos (ALEXANDER, 1965; SCHAEFER, 1987; CHAMON,
2012). Por fim, apds concluir a nomenclatura das estruturas 6sseas foi confeccionada
uma tabela (Tabela 2) com o propoésito de representar graficamente 0 momento de
surgimento destas estruturas, bem como os periodos de ossificacdo observados nos

complexos osteoldgicos analisados durante o desenvolvimento ontogenético das larvas.

RESULTADOS

Foram caracterizadas um total de 105 larvas fixadas em diferentes periodos do
desenvolvimento, sendo 59 delas classificadas como exemplares em estégio de pro-
larva, e 46 como representantes do estagio de pés-larva, além de dois individuos juvenis
que também foram analisados neste estudo (Tabela 1). Larvas coletadas em dezembro
de 2018 e janeiro de 2019.

Estagio de Idade dos exemplares Comprimento Padréo .
desenvolvimento (CP) (em mm)

6 horas 6,71

18 horas 6,83

12 horas 6,89

24 horas 7,24

30 horas 7,48

60 horas 7,91

36 horas 8,41

36 horas 8,53
Pro-Larva 42 horas 8,89

48 horas 8,97

72 horas 8,97
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Pré-Larva

42 horas

54 horas

48 horas

60 horas

84 horas

66 horas

102 horas
78 horas

96 horas

90 horas

162 horas
102 horas
168 horas
108 horas
114 horas
144 horas
162 horas
126 horas
156 horas
120 horas
132 horas
138 horas
168 horas
114 horas
132 horas
186 horas
144 horas
174 horas
180 horas
156 horas
150 horas
168 horas
204 horas
162 horas
180 horas
222 horas
192 horas
186 horas
240 horas
198 horas
234 horas
228 horas
216 horas
210 horas

9,19

9,32

9,55

9,76

9,81

9,92

9,92

10,16
10,17
10,25
10,92
10,97
11,01
11,03
11,05
11,24
11,24
11,32
11,34
11,35
11,38
11,38
11,39
11,43
11,55
11,62
11,67
11,67
11,77
11,81
11,83
11,85
12,05
12,19
12,25
12,27
12,34
12,46
12,48
12,49
12,54
12,66
12,68
12,76
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186 horas 12,78
276 horas 12,82
300 horas 12,84
252 horas 12,85
360 horas 12,93
Pés-Larva 576 horas 12,93
234 horas 12,95
222 horas 12,96
240 horas 12,97
600 horas 12,99
312 horas 13
246 horas 13,01
246 horas 13,11
372 horas 13,11
384 horas 13,17
504 horas 13,17
288 horas 13,19
264 horas 13,34
336 horas 13,36
456 horas 13,38
432 horas 13,39
210 horas 13,4
696 horas 13,4
792 horas 13,47
Pés-Larva 372 horas 135
720 horas 13,53
288 horas 13,54
648 horas 13,54
288 horas 13,64
384 horas 13,64
276 horas 13,7
480 horas 13,72
528 horas 13,72
408 horas 13,79
552 horas 13,86
720 horas 13,91
504 horas 14,02
324 horas 14,04
348 horas 14,12
696 horas 14,18
336 horas 14,19
600 horas 14,35
888 horas 14,44
888 horas 14,63
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888 horas 14,65

792 horas 15,28

888 horas 15,78

984 horas 16,23

792 horas 17,29

| 1680 horas 17,77
. Aprox. 4 meses 36,77

Juvenil Aprox. 7 meses 45,13

Tabela 1. Exemplares em ordem de Comprimento Padrdo (do menor para o maior); Da
esquerda para direita: Diferentes estagios de desenvolvimento (pré-larva, pés-larva) / Idade dos
exemplares (horas)/ Comprimento Padrdo (CP)/ Data de coleta das larvas de Pseudacanthicus
pirarara utilizados para avaliar o desenvolvimento osteolégico

Os periodos iniciais de desenvolvimento das estruturas que compdem 0s

complexos osteoldgicos de Pseudacanthicus pirarara, bem como as sequéncias de
completas ossificagdo das estruturas durante a ontogenia larval, e 0 momento em que
calcificacdo dos 0ssos termina estdo representados esquematicamente na tabela 2.

Os exemplares analisados no estagio de pro-larva apresentaram comprimento
padrdo entre 6,71 e 12,85 mm. Nesse estagio o corpo das larvas apresenta uma grande
variagdo no que se diz respeito a ossificacdo das estruturas ao longo das diferentes
idades de desenvolvimento nas quais foram fixadas. No estdgio de pro-larva os
exemplares com tamanho padrdo entre 6,71 e 748 mm, apresentam as estruturas
cartilaginosas e no inicio do desenvolvimento (6 até 30 horas). O processo de
ossificacdo das estruturas tem inicio nas larvas com comprimento padrdo de 7,91 mm
(36 horas) e segue ocorrendo nos estagios de pré-larva e pos-larva, representados por
exemplares com comprimento padrdo entre 8:41 e 17,77 mm. As larvas com
comprimento padrdo de 8,97 mm apresentam o pré-maxilar e 0 dentario em estagio
avancado de ossificagdo, destaque para o ultimo que tem formato de arco e contém a

extremidade distal bem desenvolvida e larga (Fig. 1.B).
Neurocranio (Estagio de pré-larva, pés-larva e periodo juvenil)

Na analise osteolégica do neurocranio, os exemplares foram analisados
gradualmente tendo como referéncia o comprimento padrdo, dessa forma as larvas
menores apresentaram estruturas menos desenvolvidas, o que gerou maior dificuldade
durante as andlises iniciais, ja que nesse periodo a ossificagdo esta presente em poucas
regides das estruturas. A partir das larvas com comprimento padrdo de 7.91 mm as
estruturas do crénio iniciam o processo de ossificagdo. As larvas presentes no intervalo

entre 8.97 e 17.77 mm de comprimento padrdo exibem o cranio mais desenvolvido e
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Neurocranium

Postcranial

girdle and
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Neurocranium Dorsal
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caudal fin

dorsal fin

anal fin

com as estruturas sendo ossificadas gradualmente, o que possibilita uma descri¢do mais
detalhada. Nos exemplares do estagio juvenil as estruturas do cranio encontram-se no
fim do processo de calcificagcdo, ou ja se apresentam completamente ossificadas,

restando pouca ou nenhuma cartilagem presente.

body length (mm) 6,7 7.5 79 85 89 90 93 98 99 102 109 11,0 11,1 11,2 11,4 11,6 11,9 12,3 12,7 12,8 12,9 13,4 13,9 14,0 14,2 14,4 153 17,3 17,8 36,8 45,

[JB10] Comentario: Use “pectoral
girdle and fin", e “pelvic girdle and fin’

maxillal

autopalatine
lateral ethmoid

nasal

frontal

sphenotic:
supraoccipital
Infraorbitals
pterotic - compound

orbitosphenoid
prootic

vomer
parasphenoid
basioccipital

exoccipital
transverse process of WCC

hyomandibular:
metapterygoid
quadrate
preopercle

swimbladder capsule

Weberian-complex centra|

centra|

hemal spine

neural spine

cleithrum
dorsal process of the cleithrum
coracoid

posterior process of the coracoid

abductor fossa|

rays
pectoral-fin radials
pectoral-fin spine|

anterolateral process

lateropterygium
posterior process;
rays

basipterygium

ural centrum |

ural centrum 11

epural
uroneurals

parhypural

rays

dorsal-fin spine
proximal-middle radials’

distal radials

first dorsal-fin spinelet
rays

rays
proximal-middle radials’
distal radials:




Tabela 2. Sequéncia geral do desenvolvimento das estruturas esqueléticas nas larvas de Pseudacanthicus
pirarara em relagdo ao comprimento padrdo do corpo (periodo em que as estruturas se desenvolveram);

estruturas cartilaginosas (azul); em ossificacéo (roxo); fim da ossificacéo (vermelho).

Vista dorsal

Dorsalmente o cranio das larvas de Pseudacanthicus pirarara é composto pelas
seguintes estruturas 6sseas: mesetmoide, maxilar, auto-palatino, etmdide lateral, nasal,
frontal, esfendtico, parieto-supra-occipital, infra-orbitais e pterético-composto.

Mesetmoide: nas larvas com comprimento padrdo de 7.91 mm, o mesetmoide é
cartilaginoso e apresenta a extremidade anterior comprida e espessa, enquanto a por¢do
posterior é repartida e forma dois vértiees-prolongamentos mais finos que se expandem
em direcdo a-a regido anterior das capsulas nasais (Fig.1.A). Nos exemplares com 8.97
mm, a regido anterior do mesetmdide sofre um alongamento, enquanto posteriormente
0s weértices-prolongamentos ficam mais espessos e comecam a arquear, a ossificagdo da
estrutura se inicia nessa fase (Fig.1.C). Com 10.97 mm, o mesetmoide passa a ter forma
retangular com metade da estrutura ossificada, os vértices apresentam formato concavo
e sdo cartilaginosos (Fig. 1. F). Nos ultimos exemplares do estagio de pro-larva (12.84
mm) o mesetmaide esta se expandindo em um angulo postero-lateral e faz contato com
0 etmdide lateral (Fig.2.B). Durante o estigio de poés-larva (12.93 a 17.77 mm) o
mesetmdide expande-se sucessivamente em dire¢do a regido posterior enquanto ocorre
uma diminuicdo da espessura de suas bordas. Nos individuos com comprimento padréo
de 17.77 mm, o0 mesetmoide esté totalmente desenvolvido e ossificado (Fig. 3.B).

Maxilar: nos exemplares com 7.91 mm o maxilar

tem espessura fina e a ossificacdo ocorre primeiro na regido proximal da estrutura,
enquanto a regido distal ainda esta se desenvolvendo, sendo composta por cartilagem
(Fig. 1.A). Os individuos com 8.97 mm possuem o maxilar mais largo e o processo de

ossificacdo segue acontecendo na regido proximal (Fig. 1.C). Ao fim do estagio de pro-

27



larva (CP=12.84 mm) a regido proximal do maxilar encontra-se bem ossificada e mais
espessa (Fig.2.B). Ao longo do estagio de pos-larva o maxilar segue se desenvolvendo
lentamente, nos exemplares com 15.28 mm a ossificagdo da regido proximal esta
completa (Fig.3.A), mantendo-se apenas na regido distal da estrutura que ainda
apresenta alguns pontos de cartilagem. Nos exemplares com comprimento padrdo de
17.77 mm o maxilar apresenta-se completamente desenvolvido e ossificado (Fig. 3.B).
O auto-palatino inicia seu desenvolvimento a
partir dos exemplares em estagio de pré-larva com comprimento padrdo de 7.91 mm
(Fig.1.A), nesse periodo a estrutura toda é cartilaginosa e apresenta-se muito pequena,
sua largura e comprimento sdo semelhantes formando uma pequena estrutura quadrada.
Nos exemplares com 10.97 mm o auto-palatino aumenta em comprimento e espessura,

nesse periodo a ossificacdo tem

Mesetmoide Maxilar Dentério Pré-Maxilar

Auto-Palatino
Esfenotico

Maxilar

Mesetmoide

Frontal

Esfenotico

Pariato-ciinra.acecinital
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Figura.l Ontogenia do neurocranio de Pseudacanthicus pirarara em vista dorsal e ventral (estagio de
pré-larva). A vista dorsal CP= 7.91 mm (60 horas); B vista ventral CP= 8.97 mm (72 horas); C vista
dorsal CP=8.97 mm (72 horas); D vista dorsal CP=9.81mm (84 horas); E vista dorsal CP=9.92 mm (102
horas); F vista dorsal CP=10.97 mm (102 horas).

inicio na extremidade da regido posterior da estrutura (Fig.1.F). Ao fim do estagio de
pré-larva representado pelos exemplares com 12.84 mm o auto-palatino continua se
alongando, a ossificacdo alcanca a regido medial da estrutura, enquanto a regido anterior
continua cartilaginosa, nesse periodo a estrutura aparenta ser pequena comparada ao
comprimento da cabeca (Fig.2.B). A ossificagdo da regido anterior do auto-palatino tem
inicio no estagio de pos-larva, e segue até os individuos com comprimento padrdo de
17.77 mm onde a estrutura apresenta-se completamente ossificada (Fig. 3.B).

Etméide lateral: em individuos no estagio de pré-larva com comprimento
padrdo até 9.81 mm, o etmdide lateral é uma estrutura bastante fina e estd localizado
ventralmente a capsula nasal, sua regido anterior esta em contato com os Vértices
originados pelo mesetmoide, também apresenta um processo postero-lateral proximo a
oOrbita, durante esse periodo o processo de ossificagdo da estrutura tem inicio (Fig.1.D).
Ao fim do estdgio de pro-larva, os individuos com 12.82 mm apresentam o etmdide
lateral mais alongado e largo, a ossificagdo alcanga a regido postero-lateral da estrutura
(Fig.2.A). No estagio de pos-larva, os exemplares com 15.28 mm apresentam o etmoide
lateral similar ao do adulto, porém, a estrutura ainda apresenta pontos de cartilagem
préximos da articulagdo com os vértices do mesetmdide (Fig.3.A). Nos exemplares com
comprimento padrdo de 17.77 mm, o etmoéide lateral continua se desenvolvendo em
tamanho e espessura, nesse periodo a estrutura encontra-se totalmente ossificada (Fig.
3.B). Nasal: apresenta-se retangular, fino e alongado e se
encontra na regio anterior do cranio. E possivel visualizar a estrutura pela primeira vez

no estagio de pro-larva nas larvas com comprimento padrao de 11.38 mm, nessa fase a
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estrutura ainda ndo é alongada, e estd no inicio da ossificagdo, mostrando-se pouco
desenvolvida em relacdo a outras estruturas vistas dorsalmente (156 horas). O
desenvolvimento segue ao longo do estdgio de pré-larva, nos exemplares com 12.82
mm é possivel ver o nasal mais fino, retangular e alongado, com a regido medial
levemente cOncava, nesse periodo a ossificacdo estd bem demarcada na regido marginal
da estrutura (Fig.2.A). O desenvolvimento continua até o final do estagio de pos-larva,
nos individuos com 15.28 mm a estrutura apresenta-se mais espessa e alongada com a
ossificacdo bem visivel na regido posterior, no entanto, contém éareas cartilaginosas
préximo a regido anterior (Fig.3.A). No fim do estagio de pés-larva os individuos com

17.77 mm apresentam o nasal completamente ossificado (Fig. 3.B).
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Figura.2 Ontogenia do neurocranio de Pseudacanthicus pirarara em vista dorsal e lateral (estagio de pro6-
larva e pos-larva). A vista dorsal CP= 12.82 mm (276 horas), pro-larva; B vista dorsal CP= 12.84 mm
(300 horas), pré-larva; C vista dorsal CP=13.91 mm (720 horas), p6s-larva; D vista dorsal CP=14.02 mm
(504 horas), pés-larva; E vista lateral CP= 12.84 mm (300 horas), pré-larva; F vista lateral CP=13.36 mm
(336 horas), pro-larva.

Frontal: inicia seu desenvolvimento no estidgio de pré-larva nos exemplares
com comprimento padrdo de 9.92 mm, nesse periodo a estrutura é achatada e apresenta
as bordas pouco desenvolvidas e cartilaginosas (Fig.1.E). Nos individuos com 10.97
mm, o frontal apresenta um alongamento na regido anterior, nesse periodo a estrutura é
composta por cartilagem, com a ossificacdo tendo inicio na regido marginal (Fig.1.F). A
estrutura continua se desenvolvendo ao longo de todo estdgio de prd-larva, os
exemplares com 12.84 mm apresentam um frontal largo, o desenvolvimento da regido
posterior da estrutura se inicia, enquanto a regido anterior apresenta-se mais espessa,
nesse periodo a estrutura apresenta quase toda regido marginal ossificada, exceto as
dreas cartilaginosas presentes na regido posterior (Fig.2.B). O frontal continua se
desenvolvendo ao longo do estagio de pés-larva dos individuos, com 13.36 mm inicia-
se a separagdo dos frontais na regido medial através do surgimento de uma fontanela
(Fig.2.F). A partir dos 13.91 mm, a fontanela encontra-se maior e os frontais podem ser
vistos bem separados (Fig.2.C). Ao fim do estagio de pos-larva os exemplares com
17.77 mm apresentam o frontal completamente desenvolvido, a regido anterior possui
duas extremidades voltadas em dire¢do a fontanela constituindo uma estrutura concava
¢ laminar na forma de “C”, a regido posterior apresenta o comprimento semelhante a da
anterior, no entanto, com formato circular. Nesse periodo a fontanela se apresenta
grande verticalmente atingindo os limites na regido anterior e posterior da estrutura,

nesse ponto o frontal encontra-se completamente ossificado (Fig. 3.B).
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Esfendtico: inicia o desenvolvimento nas larvas com comprimento padrdo de
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7.91 mm (Fig.1.A). Nos exemplares com 9.92 mm, a estrutura apresenta bordas
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espessas e cartilaginosas que entram em contato com o pterético-composto, a regido
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anterior tem formato laminar e se alonga em direcdo a margem posterior da Orbita
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(Fig.1.E). Ao fim do estagio de pro-larva os individuos com comprimento padrdo de
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12.82 mm apresentam um esfenético bem desenvolvido, as margens da estrutura se

37



expandem em varias diregdes, a estrutura apresenta-se contactando o parieto-supra-
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occipital péstero-lateralmente e o frontal na regido medial, nesse periodo a estrutura
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apresenta uma transicdo do formato eliptico para oval e conta com alguns pontos de
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cartilagem na regido marginal (Fig.2.A). O esfenotico segue se expandindo nas mesmas
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proporgOes durante todo estagio de pds-larva, nos exemplares com 17.77 mm a estrutura
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apresenta-se maior e mais expandida distalmente na regido anterior realizando o limite

com a margem posterior da Orbita, a0 mesmo tempo que a regido medial realiza o
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contato com o pterdtico-composto. Nesse periodo a estrutura mantém o formato oval se

aloca num angulo proximo a 45°, apresentando-se completamente ossificada (Fig. 3.B).
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Figura.3 Ontogenia do neurocranio de Pseudacanthicus pirarara em vista dorsal (estagio de p6s-larva).
A CP=15.28 mm (792 horas); B CP=17.77 mm (1680 horas).

O desenvolvimento do parieto-supra-occipital € iniciado no estagio de pré-larva nos
exemplares com comprimento padrdo de 9.92 mm, sua area € demarcada pelo limite
formado anteriormente com os frontais, antero-lateralmente com os esfenéticos e
lateralmente com os pter6ticos, a estrutura apresenta leve formato octogonal (Fig.1.E).
Ao fim do estagio de pré-larva os individuos com comprimento padrdo de 12.84 mm
apresentam o parieto-supra-occipital mais longo do que largo, a estrutura expande-se
nas regides antero-lateral em direcdo ao esfendtico e anterior préximo a regido de
origem da fontanela que separa os frontais. A partir desse periodo a estrutura passa a
contar com trés vértices um localizado entre os frontais e voltado para a regido anterior,
e 0S outros entre a regido posterior dos frontais e medial dos esfenéticos estando
voltados para essa Ultima, a ossificacdo do parieto-supra-occipital se inicia na regido
marginal (Fig.2.B). O parieto-supra-occipital segue se desenvolvendo ao longo de todo
0 estagio de pos-larva, nos exemplares com 14.02 mm a estrutura j& esta completamente
ossificada, no entanto, continua expandindo-se, principalmente em direcdo a regido
anterior (Fig.2.D). Nos individuos com 17.77 mm o h/értice \Iocalizado na regido anterior
se expande até a regido medial dos frontais, onde realiza o limite com a extremidade
posterior da area de evaginacdo da fontanela (Fig. 3.B).

Os infra-orbitais iniciam seu desenvolvimento apenas no final do estagio de pro-larva,
os exemplares com comprimento padrédo de 12.84 mm apresentam trés infra-orbitais (V,
VI e VII) que sdo compridos, estreitos e compostos por cartilagem (Fig.2.E). A estrutura
segue se desenvolvendo antero-dorsalmente ao longo do estagio de pds-larva, nos
individuos com 13.36 mm os infra-orbitais V, VI e VII iniciam o processo de
ossificacdo, ao mesmo tempo forma-se um novo infra-orbital (1V), localizado préximo a
regido anterior da Orbita apresenta-se pequeno e estreito, sendo menos comprido que 0s
outros (Fig.2.F). Até o fim do estagio de p6s-larva nos individuos com 17.77 mm esses
sdo os Unicos infra-orbitais que surgem, estando os quatro totalmente ossificados nesse
periodo, no entanto, continuam aumentando em comprimento e espessura (Fig. 3.B). No
periodo juvenil, o exemplar com comprimento padrdo de 36.77 mm apresenta sete infra-
orbitais compridos, estreitos e totalmente ossificados, a estrutura se estende da regido

posterior da Orbita até proximo a regido medial do mesetmadide (Fig.4).
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No inicio do estagio de pré-larva, os exemplares com 9.92 mm apresentam o pterético-
composto formado apenas por cartilagem, a estrutura apresenta-se pequena e larga,
lembrando um pequeno quadrado e contém uma pequena expansao na regido posterior
(Fig.1.E). Com 10.97 mm essa regido encontra-se maior e inicia 0 processo de
ossificacdo da estrutura que se estende até o limite com a regido posterior do esfenético
(Fig.1.F). O pterotico segue se desenvolvendo ao longo do estagio de pro-larva, nos
individuos com 12.84 mm a estrutura apresenta uma area mais ampliada, nesse periodo
a expansdo posterior realiza o limite com a regido anterior da placa nucal e segue se
desenvolvendo distalmente até se encontrar com a capsula da bexiga natatoria, estrutura
que ir4 realizar uma jungdo permanente com o pter6tico-composto, a ossificacdo fica
mais intensa nesse estagio, porém, ainda existem pontos de cartilagem ao longo da
estrutura (Fig.2.B). No estagio de pré-larva os exemplares com comprimento padrédo de
14.02 mm apresentam o pterético maior, nesse periodo os limites formados com outras
estruturas do cranio sdo bem demarcados, apresentando formato semelhante ao que é
visto nos juvenis, entretanto, a ossificacdo ainda ndo esta finalizada (Fig.2.D). Ainda no
estagio de prd-larva nos individuos com comprimento padrdo de 17.77 mm, a regido
distal do pterético-composto passa por um processo de expansdo e ossificagdo em
estagio mais avangado, apresentando poucos pontos de cartilagem (Fig. 3.B). No
individuo juvenil com comprimento padrdo de 36.77 mm a estrutura chega ao fim do
desenvolvimento, apresentando-se completamente ossificada e grande em relacdo as

estruturas presentes no neurocranio (Fig.4).




Figura.4 Neurocranio de Pseudacanthicus pirarara em vista dorsal (juvenil). CP= 36.77 mm (aprox. 4

meses).
Vista ventral

O crénio dos exemplares de Pseudacanthicus pirarara analisado ventralmente
apresenta o orbito-esfenoide, o pro-6tico, o vomer, o parasfendide, o esfendtico, o
basioccipital, 0 exoccipital e o processo transverso do CCW.

Orbito-esfendide: o desenvolvimento da estrutura tem inicio nos exemplares do
estagio de pro-larva com comprimento padrdo de 8.97 mm, anteriormente faz contato
com o etmoide lateral e lateralmente realiza o limite com a regido do forame o6tico,
nesse periodo a estrutura é pequena, apresenta formato laminar e é completamente
cartilaginosa (Fig.5.A). Nos exemplares com 10.97 mm o orbito-esfendide se apresenta
mais longo, assumindo uma forma retangular, a regido posterior realiza contato com o
pré-6tico, enquanto a anterior se alonga aumentando a superficie de contato com o
etmoide lateral, nesse estagio a estrutura ainda é totalmente composta por cartilagem
(Fig.5.E). Ao fim do estdgio de pro-larva os individuos com 12.84 mm apresentam o
orbito-esfendide mais desenvolvido na regido anterior onde a ossificacdo ja esta
avangada nesse estagio, 0 processo segue ocorrendo até a regido medial da estrutura,
enquanto a regido posterior apresenta-se mais estreita e ainda é cartilaginosa (Fig.6.B).
No estagio de pos-flexdo os individuos com comprimento padrdo de 13.91 mm
apresentam o orbito-esfendide mais largo e bem ossificado, com a presenca de pontos
de cartilagem apenas nas extremidades anterior e posterior da estrutura (Fig.6.D). A
estrutura segue se desenvolvendo até o fim do estagio de p6s-flexédo, na larva com 17.29
mm o orbito-esfendide apresenta as mesmas dimensdes dos exemplares anteriores,
porém, nesse periodo as regides anterior e posterior da estrutura estdo completamente
ossificadas (Fig.6.F).

Prd-6tico: nos exemplares em estagio de pro-larva com comprimento padréo de
10.97 mm, a estrutura estd suturada anteriormente com o orbito-esfendide,
posteriormente com o exoccipital e realizando o limite lateral com o basioccipital e o
esfenotico, nesse periodo a estrutura tem forma arredondada, é grande em relagdo a
outros 0ssos presentes no assoalho do crénio e apresenta-se completamente cartilaginosa
(Fig.5.E). Nos individuos com 12.27 mm de comprimento padrdo o pro-6tico apresenta-

se mais desenvolvido, a regido posterior estd mais redonda e larga enquanto a regido
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anterior é mais estreita e realiza o limite com o orbito-esfendide, nesse periodo a
ossificacdo estid presente na regido central da estrutura, enquanto as margens sdao
bastante espessas e cartilaginosas (Fig.6.A). O pro-6tico segue se desenvolvendo
durante todo estagio de pos-larva, nas larvas com comprimento padréo de 17.29 mm a
estrutura tem o tamanho reduzido comparado com as fases anteriores, o pro-6tico
continua arredondado e apresenta duas fenestras localizadas nas extremidades das
regiGes anterior e posterior, nesse periodo a estrutura encontra-se totalmente ossificada
(Fig.6.F).
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Figura.5 Ontogenia do neurocranio de Pseudacanthicus pirarara em vista ventral (estagio de pro-larva).
A CP=8.97 mm (72 horas); B CP=9.81 mm (84 horas); C CP= 9.92 mm (102 horas); D CP=10.16 mm
(78 horas); E CP=10.97 mm (102 horas); F CP=11.03 mm (108 horas).

O vOmer é visto pela primeira vez no estagio de pés-larva nos exemplares com
comprimento padrdo de 11.03 mm, estd localizado anteriormente ao paraesfendide e
apresenta-se muito pequeno com a regido anterior larga e a posterior contendo uma
projecdo pontiaguda, nessa fase inicia-se o processo de ossificagdo da estrutura
(Fig.5.F). Ao fim do estagio de prd-larva os individuos com 12.84 mm apresentam o
vOmer mais largo na regido anterior iniciando contato com o mesetmoide, ja a regido
posterior é mais fina e alongada, apresentando a parte pontiaguda da estrutura em
contato com a regido bifida do paraesfenoide, neste periodo grande parte da estrutura
encontra-se ossificada (Fig.6.B). Ao longo do estdgio de pds-larva o desenvolvimento
do vomer acompanha o das demais estruturas presentes no assoalho do cranio, porém,
segue apresentando forma semelhante a dos exemplares de pro-larva, as larvas com
14.02 mm apresentam o vOmer bem suturado com o mesetmoéide anteriormente,
enquanto a parte fina e pontiaguda localizada na regido posterior é totalmente suturada a
porcdo bifida do paraesfendide (Fig.6.E). Ao fim do estagio de pds-larva o exemplar
com 17.77 mm apresenta o vomer totalmente desenvolvido e ossificado (Fig.7).

Paraesfendide: inicia o desenvolvimento nos individuos em estagio de pro-larva
com comprimento padrdo de 9.81 mm, nessa fase a estrutura esta localizada na regido
medial do cranio, posteriormente ao mesetmoide, lateralmente ao 6rbito-esfendide,
postero-lateralmente ao pro-6tico e anteriormente a regido do basioccipital (Fig.5.B). A
estrutura tem forma de losango, e apresenta as extremidades anterior e posterior
formando vértices, nesse estagio o processo de ossificagdo tem inicio, sendo bastante
intenso e abrangendo boa parte da estrutura. O paraesfendide se desenvolve lentamente
ao longo do estdgio de pro-larva, nos exemplares com 11.03 mm de comprimento
padrdo a estrutura é mais larga na regido medial, enquanto a regido anterior realiza o
primeiro contato com o vdmer, e posteriormente realiza contato com a regido anterior da
projecdo do basioccipital (Fig.5.F). Ao fim do estagio de pro-larva os individuos com
12.84 mm apresentam o paraesfendide mais longo, a regido anterior é bifida e recebe a

insercdo da porgdo pontiaguda do vémer, a regido medial é a mais larga e contém
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pequenas fenestras agrupadas na extremidade do vértice localizado anteriormente,
enquanto a regido posterior da estrutura apresenta-se mais afilada e longa estando
suturada na regido anterior do basioccipital, nesse estagio o processo de ossificacdo da
estrutura ja estd sendo finalizado (Fig.6.B). Ao longo de todo estagio de pds-larva o
paraesfendide acompanha o crescimento das estruturas presentes no assoalho do cranio.
No exemplar com 17.77 mm a estrutura apresenta-se alongada com a porcéo bifida da
regido anterior encerrando
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Esfendtico Pré-6tico
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Figura.6 Ontogenia do neurocranio de Pseudacanthicus pirarara em vista ventral (estagio de pré-larva e
pés-larva). A CP= 12.27 mm (222 horas), pré-larva; B CP= 12.84 mm (300 horas), pré-larva; C CP=
12.93 mm (360 horas), p6s-larva; D CP=13.91 mm (720 horas), pés-larva; E CP= 14.02 mm (504 horas),
pos-larva; F CP=17.29 mm (792 horas), pés-larva.

0 vOmer, a regido medial apresenta-se mais larga e contém uma quantidade menor de
fenestras suturadas no vértice localizado anteriormente, posteriormente é ligado ao
basioccipital através de uma sutura profundamente interdigitada. Nesse estagio a
estrutura encontra-se totalmente ossificada (Fig.7).

Esfendtico: nos individuos com 8.97 mm de comprimento padrdo a estrutura
localiza-se na lateral do cranio, suturado pdstero-lateralmente ao pterético-composto, e
anteriormente em contato com a margem posterior da Orbita, nessa fase a estrutura tem
forma de semicirculo e é completamente composta por cartilagem (Fig.5.A). No inicio
do est4gio de pds-larva os exemplares com 12.93 mm apresentam o esfenético maior, a
regido suturada ao pterético é maior e apresenta um desenvolvimento mais lento em
relacdo as outras partes da estrutura, nessa fase o processo de ossificagdo ainda € lento e
restam pontos de cartilagem na estrutura (Fig.6.C). O desenvolvimento e a ossificacéo
da estrutura seguem ocorrendo por todo estagio de pos-larva, nos individuos com 17.77
mm, apresenta-se mais reduzida em relacdo as demais estruturas do assoalho do crénio,
nesse periodo o esfendtico apresenta a regido anterior totalmente suturada a margem
posterior da 6rbita, enquanto a regido medial é inclinada verticalmente diminuindo a
superficie de contato com o pterdtico-composto e com o pré-6tico. Nessa fase a
estrutura apresenta-se completamente ossificada (Fig.7).

O basioccipital inicia seu desenvolvimento em exemplares no estagio de pro-
larva com comprimento padrdo de 9.92 mm, nesse periodo a estrutura apresenta apenas
uma projecdo longa e pontiaguda, localizada na linha medial do assoalho do crénio, é
também nesta fase o processo de ossificacdo da estrutura tem inicio (Fig.5.C). Nos
individuos com 12.27 mm a estrutura tem forma pentagonal apresentando bordas
espessas, cartilaginosas e interligadas com outras estruturas do assoalho do crénio,
estando fortemente suturado com o pr6-6tico lateralmente, com o paraesfendide
anteriormente, com o exoccipital pdstero-medialmente, e com 0 processo transverso

posteriormente, nesse periodo também estdo presentes outras quatro estruturas pequenas
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que lembram “ossiculos” e estdo agrupados aos lados da projecdo central do
basioccipital (Fig.6.A). Os exemplares no estagio de pds-larva com 14.02 mm
apresentam a regido mais alongada da estrutura em contato com a regido posterior do
paraesfenoide, as bordas sdo menos espessas e cartilaginosas, no entanto, a ossificagdo
no interior da estrutura é mais avancada (Fig.6.E). Ao fim do estagio de pds-larva o
exemplar com 17.77 mm apresenta o basioccipital bem desenvolvido, a regido central é
mais reduzida e tem a ponta suturada anteriormente com o paraesfendide, nesse periodo
as bordas do basioccipital ndo apresentam pontos de cartilagem, logo a estrutura
encontra-se completamente ossificada (Fig.7).
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Figura.7 Neurocranio de Pseudacanthicus pirarara em vista ventral (p6s-larva). CP= 17.77 mm (1680

horas).

Exoccipital: a estrutura aparece pela primeira vez nos exemplares do estagio de
pré-larva com comprimento padrdo de 9.81 mm (Fig.5.B). Esta localizada na regido
medial a projecdo primaria do basioccipital, € pequena e apresenta forma de
semicirculo, contando com um pequeno forame na regido central, nesse periodo o
processo de ossificagdo do exoccipital tem inicio. Os individuos com comprimento
padrdo de 12.27 mm apresentam 0 exoccipital mais longo e largo contendo bordas
espessas e cartilaginosas que compartilham articulagbes sincondrais com outras
estruturas presentes no assoalho do cranio, lateralmente faz contato com o basioccipital,
anteriormente com o pré-6tico e posteriormente com o processo transverso, o forame da
regido central ainda est& presente e se mantém no interior da estrutura, nesse periodo o
processo de ossificagdo é mais avancado (Fig.6.A). Os exemplares com comprimento
padrdo de 14.02 mm apresentam o exoccipital mais arredondado e com as bordas menos
espessas, posteriormente a estrutura se funde com a porcdo mesial ossificada do
ligamento de Baudelot, formando uma estrutura dssea vertical que se estende das
laterais do basioccipital até o encaixe da face ventral do pterérico composto, nessa fase
0 processo de ossificagdo do exoccipital apresenta-se mais avangado (Fig.6.E). Ao fim
do estagio de pos-larva o exoccipital nos individuos com 17.77 mm é maior e mais
arredondando, a estrutura perde o forame presente na regido central, as bordas nao
contém mais pontos de cartilagem e a estrutura se mantem conectada com as outras
através das articulagfes sincondrais. Nesse periodo a estrutura apresenta-se totalmente
ossificada (Fig.7).

Processo transverso do CCW: inicia o0 desenvolvimento nos exemplares em
estagio de pro-larva com comprimento padrdo de 10.16 mm, esta localizado
posteriormente a regido de desenvolvimento do exoccipital, lateralmente a regido
proximal faz limite com o basioccipital e a regido distal com o pter6tico-composto,
nesse periodo a estrutura é curta e pequena, apresenta formato retangular e é totalmente
cartilaginosa (Fig.5.D). Os individuos com 12.27 mm apresentam 0 processo transverso
do CCW mais alongado e desenvolvido, devido ao aumento das estruturas presentes no
assoalho do créanio a regido distal encontra-se suturada ao pterético-composto, enquanto
a regido posterior aparece interligada a capsula da bexiga natatoria, nesse periodo o

processo de ossificacdo é mais avangado na regido distal da estrutura com a regido distal
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ainda composta por cartilagem (Fig.6.A). A estrutura segue se desenvolvendo ao longo
de todo estagio de pds-larva, nos exemplares com 17.29 mm o processo transverso é
menos espesso e encontra-se completamente fusionado a capsula da bexiga natatoria
posteriormente, enquanto a regido distal apresenta-se completamente fundida ao
pterético-composto (Fig.6.F). Nesse periodo as regides proximal, média e distal do

processo transverso do CCW, apresentam-se completamente ossificadas.

Esqueleto pés-cranial

\ Bexiga natatéria: nas larvas de Pseudacanthicus pirarara a capsula da bexiga

natatoria esta localizada posteriormente ao processo transverso do CCW e anteriormente
a sexta costela. Nos individuos do estagio de pré-larva com 11.21 mm de comprimento
padrdo as capsulas caracterizam-se por ser grandes em relagdo as outras estruturas
presentes no assoalho do créanio, englobando muitos poros em seu interior, nessa fase o
processo de ossificagcdo da estrutura ainda ndo teve inicio (Fig.8.A). Nos exemplares

com 11.85 mm as capsulas da bexiga natatoria mantém a forma arredondada e ainda séo

Sexta costela

Cépsula da bexiga natatéria
Sexta costela . ) )

[JB13] Comentario: Costela da
sexta vértebra. Ela é a primeira costela,
na verdade

Capsula da bexiga natatéria



maiores do que outras estruturas, a ossificacdo se inicia nessa fase abrangendo toda
regido periférica da capsula e parte dos poros presentes na regido central da estrutura
(Fig.8.B).

Figura.8 Ontogenia da bexiga natatéria de Pseudacanthicus pirarara em vista ventral (estagio de pro-
larva); A CP=11.21 mm (90 horas); B CP=11.85 mm (168 horas).

Ao fim do estdgio de pré-larva as larvas com 12.84 mm apresentam as capsulas da
bexiga natatéria com tamanho e formato semelhantes ao dos exemplares anteriores,
porém, o processo de ossificagdo é bastante avancado nesse estagio envolvendo quase
toda éarea da estrutura, restando poucos resquicios de cartilagem na margem das
capsulas (Fig.9.A). Ao longo de todo estdgio de pds-larva o desenvolvimento da
estrutura segue ocorrendo lentamente, as capsulas se mantém proporcionalmente
maiores do que as demais estruturas, na larva com 17.77 mm as capsulas apresentam-se
totalmente ossificadas e sofrem leve alteracdo na sua forma, estando interligadas ao
processo transverso do CCW anteriormente, e apresentando a borda posterior mais
espessa, enquanto a regido distal da estrutura encontra-se completamente fusionada ao
pterotico-composto (Fig.9.B). No exemplar com 36.77 mm a bexiga natatdria encontra-
se totalmente encapsulada, apresentando formato retangular ao invés de redondo e
sendo mais larga do que nos estagios anteriores, internamente a estrutura contém poros
com tamanhos variados, sendo menores na regido proximal e maiores na regido distal,
nesse periodo a estrutura é bastante rigida e ocupa um espaco consideravel na regido
anterior a sexta costela, com a qual ndo realiza contato (Fig.9.C).

Aparelho de Weber: esta localizado entre as vértebras 1-4, anteriormente a

sexta—costela_da sexta vértebra (a primeira costela) das larvas de P. pirarara. Nos

exemplares em estagio de pré-larva com comprimento padrédo de 9.81 mm o aparelho de
Weber esta no inicio do desenvolvimento, nesse periodo o encapsulamento da bexiga
natatoria tem inicio através do surgimento de uma pequena expansdo lateral do processo
transverso presente nas vertebras que compdem o aparelho. O processo de ossificagdo
da estrutura tem inicio nesse periodo. Ao fim do estégio de pré-larva os individuos com
12.84 mm apresentam o aparelho de Weber bem desenvolvido, a expansdo lateral
apresenta-se maior com o processo de encapsulamento da bexiga natatdria em estagio
mais avancado, nesse periodo o tripus também comeca a se desenvolver, a estrutura
localiza-se conectada ao centro do aparelho por uma Iamina 6ssea, a regido posterior do
tripus forma um arco quase retangular que se localiza péstero-medialmente a capsula da

bexiga natatéria, nessa fase o processo de pssificagdo do aparelho de Weber festa
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préximo de ser finalizado (Fig.9.A). A estrutura segue se desenvolvendo durante todo
estagio de pos-larva, com 17.77 mm as larvas apresentam o aparelho de Weber no final
de seu desenvolvimento, a estrutura encontra-se bem demarcada tornando visivel a
expansdo lateral do processo transverso que avanga para 0 encapsulamento total da

bexiga natatéria (Fig.9.B).
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Aparelho de Weber

Capsula da bexiga natatéria

tripus Sexta costela
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Figura.9 Ontogenia da bexiga natatéria de Pseudacanthicus pirarara em vista ventral (estagio de pré-
larva, pos-larva e juvenil). A CP= 12.84 mm (300 horas), pré-larva; B CP=17.77 mm (1680 horas), p6s-

larva; C CP=36.77 mm (aprox. 4 meses), juvenil.
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Nessa fase o tripus é maior e além de estar conectado no k:entro do aparelho de Weber\,
também se conecta com a regido central da capsula da bexiga natatéria, enquanto a
regido posterior da estrutura forma um arco com a ponta contendo formato oval e mais
proximo da regido posterior da cépsula, nesse periodo o processo de ossificagdo da
estrutura ja estd totalmente finalizado. No individuo com 36.77 mm o aparelho de
Weber é mais largo e alongado, apresentando o fim do desenvolvimento da expanséo
lateral do processo transverso quando a bexiga natatéria j& se encontra completamente
encapsulada, nesse periodo o tripus continua se desenvolvendo e apresenta formato
retangular, enquanto a regido posterior tem forma arredondada e ultrapassa a sexta
costela (Fig.9.C).

Esqueleto axial: apresenta-se no inicio do desenvolvimento em individuos de P.
pirarara com comprimento padrdo de 9.32 mm, nessa fase o esqueleto axial contém 11
vértebras pré-caudais tendo a contagem iniciada a partir do primeiro espinho neural
simples, e sendo finalizada na Ultima vértebra localizada anteriormente a placa hipural.
Nesse periodo 0 esqueleto axial conta com um total de |28 vértebras pequenas e
separadas uma das outras por um pequeno espacamentol, 24 destas vértebras contam
com a presenga dos espinhos neural e hemal em inicio do desenvolvimento e estdo
localizadas entre a sexta costela e a \placa hipuraIL enquanto as outras quatro estdo
presentes anteriormente a sexta costela sendo fusionadas e compondo a regido onde ird
se desenvolver o aparelho de Weber (Fig.10.A). Nessa fase o processo de ossificagdo é
iniciado nos centros vertebrais, € nos espinhos hemais e neurais presentes ao longo de
todo o esqueleto. Os exemplares seguem se desenvolvendo ao longo de todo estagio de
pré-larva, ao fim deste as larvas com 12.84 mm apresentam o esqueleto axial maior com
0s centros vertebrais mais largos e préximos uns dos outros, os espinhos neurais e
hemais apresentam-se comprimidos lateralmente aos centros e exibem formato laminar.
O desenvolvimento dos centros e dos espinhos ocorre simultaneamente (Fig.10.B).
Nesse periodo o esqueleto axial estd completamente ossificado. Ao longo do estégio de
pos-larva o esqueleto axial dos individuos segue sofrendo pequenas modificages que
ocorrem em um ritmo mais desacelerado ao dos estagios anteriores. As larvas com
13.36 mm apresentam um desenvolvimento mais lento dos espinhos neurais e hemais,
com destaque para 0s primeiros que se encontram modificados nos centros vertebrais
localizados abaixo da nadadeira dorsal, nessas vértebras os espinhos neurais séo bifidos
apresentando dois processos cujo crescimento se da em direcdo ao ponto de insercdo

dos raios da nadadeira dorsal (Fig.10.C). Ao fim do estagio de pds-larva o exemplar
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com 17.77 mm apresenta o esqueleto axial bem desenvolvido, nesse periodo os

espinhos neurais e hemais séo

Vértebras pré-caudais Espinho neural [JB18] Comentario: Esta figura esta
no meio do texto

Esqueleto axial

Espinho neural bifido  Espinho neural

Espinho hemal Centro vertebral
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Figura.10 Ontogenia do esqueleto axial de Pseudacanthicus pirarara em vista lateral (estagio de pro-
larva e pos-larva). A CP=9.32 mm (54 horas), pro-larva; B CP=12.84 mm (300 horas), pré-larva; C CP=
13.36 mm (336 horas), p6s-larva; D CP=17.77 mm (1680 horas), pos-larva.

maiores e formam grandes lamina localizadas na lateral dos centros vertebrais, com
destaque para os espinhos neurais presentes abaixo da nadadeira dorsal, que sdo bifidos
e apresentam seus processos maiores e mais angulados caracterizando-se como uma
estrutura em forma de V (Fig.10.D). O individuo juvenil com 36.77 mm apresenta o
esqueleto axial totalmente desenvolvido, os centros sdo expandidos, tem forma
retangular e apresentam os espinhos neural e hemal grandes e semelhantes ao dos
individuos adultos. Nesse periodo, os espinhos neurais em forma de V localizados
abaixo nadadeira dorsal sdo maiores e realizam contato com a regido epitelial, nessa
regido tambhém ocorre a insercdo dos raios da nadadeira dorsal, os espinhos projetados

por esses raios penetram o epitélio e se inserem entre 0s espinhos neurais bifidos.

Suspensorio

]Segundo Chamon (2012), bs 0ss0s que compdem o suspensoério de Loricariidae
sdo: o hiomandibular, o quadrado, 0o metapterigdide e o pré-opérculo. As larvas de
Pseudacanthicus pirarara com comprimento padrdo de 7.91 mm apresentam o
suspensério no inicio do desenvolvimento, nesse periodo as estruturas sdo pequenas e
completamente cartilaginosas.

Hiomandibular: apresenta-se no inicio do desenvolvimento nas larvas com
comprimento padrdo de 8.97 mm, é maior e mais largo do que as demais estruturas que
comp8em o suspensério, o hiomandibular conta com dois pontos de cartilagem que
realizam sua articulagdo com outras estruturas, esses pontos estdo localizados na regido
postero-dorsal e postero-ventral (Fig.11.A). Nesse periodo o processo de ossificacdo
tem inicio na regido central do hiomandibular, porém, a maior area da estrutura
apresenta-se cartilaginosa. Ainda no estdgio de pro-larva, o hiomandibular dos
exemplares com 11.05 mm apresenta-se como a maior estrutura do suspensério, essa
condicdo se da, pois, seu desenvolvimento é mais avancado do que o das outras, na
regido péstero-dorsal o hiomandibular faz limite com o pterdtico composto através do
surgimento de uma articulacdo cranial sincondral, préximo a essa regido a estrutura
conta com um processo dorsal que realiza contato com o prd-6tico e é cartilaginoso.
Ventralmente a regido anterior do hiomandibular realiza o primeiro contato com o pré-

opérculo (Fig.11.B). Nessa fase o processo de ossificagdo esta presente em quase todas
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as regides do hiomandibular, apresentando-se mais avangado do que no estagio anterior.
Durante todo estagio de pro-larva a estrutura se desenvolve lentamente e ndo apresenta
modificagdes relevantes, no inicio do estagio de pds-larva os individuos com 12.93 mm
apresentam o hiomandibular maior, a estrutura apresenta a articulagéo cranial sincondral
em contato com o pré-6tico, a face ventral esta suturada ao pré-opérculo, enquanto a
margem anterior nao se apresenta totalmente suturada a face ventral do metapterigdide,
com as estruturas estando conectadas apenas pelas extremidades (Fig.11.C). Ainda
nesse periodo o forame mandibular dorsal esta presente na regido central do
hiomandibular, essa estrutura serve como ponto de entrada para o nervo facial e esta
“escondido” abaixo das primeiras placas que se desenvolvem na regido dorsal do
suspensorio, neste ponto a ossificagdo da estrutura ocorre mais lentamente,
apresentando a regido marginal mais ossificada do que a regido central. Ao fim do
estagio de pds-larva o exemplar com 17.77 mm apresenta o hiomandibular mais
desenvolvido, a estrutura é maior e tem a margem anterior mais alongada, realizando o
primeiro contato com o metapterigdide. A regido que realiza contato com o pro-6tico
através da articulagdo sincondral cranial apresenta-se mais larga e cilindriforme,
anteriormente a regido péstero-dorsal o forame mandibular dorsal é bastante evidente,
essa regido é a mesma que realiza o limite posterior com a margem do pterético
composto (Fig.11.D). Nesse periodo o processo de ossificagdo encontra-se avangado e a
estrutura ndo apresenta mais nenhum ponto de cartilagem. O individuo juvenil com
36.77 mm apresenta 0 hiomandibular completamente desenvolvido, a face ventral da
estrutura é fortemente suturada ao pré-opérculo, anteriormente a superficie de contato
com o metapterigdide também é bem definida e suturada. Na regido postero-dorsal o
ponto de encontro entre o hiomandibular e o pterético composto é bem evidente, isso se
d& pela sutura bem desenvolvida que estd presente no limite entre as estruturas
(Fig.11.E). Préximo a esse limite o forame mandibular dorsal apresenta-se maior e mais
desenvolvido do que nos estdgios larvais, anteriormente ao forame est4 localizada a
crista longitudinal, o desenvolvimento dessa crista é iniciado no quadrado sendo
prolongada ao longo de todo o hiomandibular. Nesse periodo do desenvolvimento a
estrutura apresenta-se totalmente ossificada.

Metapterigdide: inicia o desenvolvimento nos exemplares com comprimento
padrdo de 11.05 mm, ainda é muito pequeno e localiza-se acima do quadrado e do
hiomandibular, mas ndo contacta as estruturas, estando unido apenas a area

cartilaginosa que separa esses 0ssos. Anteriormente 0 metapterigéide conta com um
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processo curto em inicio de desenvolvido que tem a funcédo de articular a estrutura ao
autopalatino, porém, nesse momento as estruturas ainda ndo se encontram articuladas
(Fig.11.B). Nesse periodo, o processo de ossificagdo da estrutura tem inicio na regido
anterior, enquanto a regido posterior é totalmente cartilaginosa. O metapterigdide segue
se desenvolvendo ao longo de todo estagio de pré-larva, no inicio do estagio de pos-
larva os individuos com 12.93 mm apresentam o metapterigdide mais desenvolvido, a
estrutura € mais larga e passa a ter forma triangular. Nessa fase a estrutura inicia o
contato com o quadrado ventralmente, enquanto na margem posterior ocorre 0 primeiro
contato com a regido antero-dorsal do hiomandibular. O metapterig6ide apresenta uma
projecdo localizada transversalmente na regido mediana, essa estrutura apresenta face
lateral triangular com a extremidade anterior delgada, adotando um formato que lembra
0 de uma crista, posteriormente realiza o limite com a cavidade cartilaginosa que separa
o hiomandibular e o quadrado. O processo anterior do metapterigdide encontra-se mais
desenvolvido, a estrutura é maior e realiza o primeiro contato com o autopalatino
(Fig.11.C). Nesse periodo, o processo de ossificacdo é mais evidente nas regides dorsal
e ventral da estrutura, na regido da crista mediana do metapterig6ide apenas as margens
sdo ossificadas, enquanto o interior da estrutura apresenta-se totalmente cartilaginoso. A
estrutura segue se desenvolvendo durante todo estagio de pos-larva, ao fim do estégio a
larva com 17.77 mm apresenta 0 metapterigbide maior, ventralmente a estrutura esta
suturada com o quadrado, a regido posterior realiza o limite com a extremidade antero-
dorsal do hiomandibular através de uma pequena sutura comecga a se desenvolver. Na
regido central da estrutura a crista mediada do metapterigdide apresenta-se maior, sua
extremidade anterior se desenvolve em diregdo a base do processo anterior do
metapterigdide, esse por sua vez encontra-se maior e mais desenvolvido, gerando um
aumento da superficie de contato com o autopalatino (Fig.11.D). Nessa fase a estrutura
conta com o processo de ossificagcdo mais avangado, apresentando pouco ou nenhum
vestigio de cartilagem presente. No individuo juvenil com 36.77 mm a estrutura
encontra-se mais desenvolvida, as suturas presentes nas margens ventral e posterior s&o
bem definidas e realizam o limite com o quadrado e o hiomandibular, respectivamente.
Nessa fase a crista mediana apresenta-se menos espessa e conta com um pequeno
forame arredondado em seu interior, a extremidade da crista é pontiaguda e localiza-se
proxima do processo anterior do metapterigoide, esse Ultimo apresenta-se ampliado e
fortemente conectado ao autopalatino (Fig.11.E). Nesse periodo a estrutura se

desenvolve mais lentamente e se apresenta completamente ossificada.
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Quadrado: o desenvolvimento da estrutura tem inicio nas larvas com
comprimento padrdo de 8,97 mm, a regido posterior do quadrado é composta por uma
faixa vertical espessa e cartilaginosa, anteriormente a regido proximal da estrutura

apresenta um condilo de articulagdo pequeno e pontiagudo, se conectando com o angulo
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Figura.11 Ontogenia do suspensorio de Pseudacanthicus pirarara em vista dorsal (estagio de pro-larva,
pos-larva e juvenil). A CP= 8.97 mm (72 horas), pré-larva; B CP= 11.05 mm (114 horas), pré-larva; C
CP=12.93 mm (360 horas), pds-larva; D CP= 17.77 mm (1680 horas), pés-larva; E CP= 36.77 mm

(aprox. 4 meses) juvenil.
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articular, que por sua vez esta fixado ao dentario (Fig.11.A). Nesse periodo o quadrado
ainda é muito pequeno e tem forma retangular, apresentando-se totalmente
cartilaginoso. Nas larvas com 11.05 mm o quadrado encontra-se mais desenvolvido,
préximo a extremidade proximal as paredes da estrutura sofrem uma leve conversdo na
regido medial, esse processo resulta no afunilamento da regido proximal, que adota um
formato de vértice apresentando o formato parecido com um triangulo. Posteriormente o
quadrado realiza o limite com um forame cartilaginoso que esti entre ele e o
hiomandibular, na regido proximal a estrutura apresenta o condilo de articulagdo mais
largo e bem fixado ao dentério. A regido interna da estrutura conta com a presenca de
uma crista longitudinal localizada dorsalmente, que contém comprimento semelhante ao
do quadrado. Ventralmente a regido posterior do quadrado realiza o primeiro contato
com o pré-opérculo (Fig.11.B). Nessa fase o processo de ossificacdo da estrutura é
avancado, restando areas cartilaginosas apenas nas extremidades das regides anterior e
posterior do quadrado. A estrutura segue se desenvolvendo ao longo de todo estégio de
pré-larva, ao inicio do estagio de p6s-larva os exemplares com 12.93 mm apresentam o
quadrado com um formato totalmente triangular, a regido proximal da estrutura é mais
desenvolvida e apresenta o processo de ossificacdo mais avangado, a extremidade dessa
regido engloba o condilo de articulagdo, que nesse periodo se apresenta reduzido e
menos cartilaginoso. Posteriormente a estrutura continua realizando contato com o
forame cartilaginoso, essa regido também engloba a &rea do quadrado com a maior
concentracdo de cartilagem (Fig.11.C). Na regido dorsal estd localizada a crista
longitudinal que nesse periodo é maior e mais espessa, a estrutura segue acompanhando
0 comprimento da margem do quadrado até o limite realizado na regido posterior com o
forame cartilaginoso, acima dessa crista acontece o primeiro contato entre o quadrado e
a regido ventral do metapterigbide. Nessa fase o quadrado também se apresenta
suturado ao pré-opérculo ventralmente. Ao fim do estdgio de poés-larva, o
desenvolvimento do quadrado no individuo com 17.77 mm apresenta-se mais avangado,
anteriormente a regido proximal da estrutura apresenta a formacdo de um vértice
bastante espesso, na extremidade dessa regido esta localizado o condilo de articulagdo
que comple o quadrado, o condilo estd bem ossificado e apresenta um formato
convexo. Nesse periodo a regido posterior da estrutura encontra-se totalmente
ossificada, porém, se mantem separada do hiomandibular e realiza o limite com o
forame cartilaginosos presente na regido medial do suspensoério. Na regido dorsal a

crista longitudinal presente no interior da estrutura apresenta-se mais delgada, é ao
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longo da margem localizada sobre essa crista que ocorre a sutura do quadrado com a
regido ventral do metapterigéide (Fig.11.D). Na regido proximal o quadrado apresenta-
se fortemente suturado ao pré-opérculo, as estruturas seguem unidas ao longo de toda
margem, até atingir o limite posterior do quadrado. Nessa fase a estrutura apresenta-se
totalmente ossificada. No exemplar em estagio juvenil com 36.77 mm o quadrado
apresenta-se maior e mais desenvolvido, porém, ndo ocorrem modificacdes
significativas em relacéo aos limites realizados com as estruturas descritas nos estagios
anteriores do desenvolvimento (Fig.11.E).

Inter-hial: esta presente no suspensorio do individuo juvenil com comprimento
padrdo de 36.77 mm, a estrutura apresenta-se reduzida, constituindo-se como um 0sso
bem pequeno e fino firmemente associado com a face medial do hiomandibular
(Fig.11.E). Nesse periodo do desenvolvimento o inter-hial esta totalmente aderido ao
hiomandibular, e ndo realiza nenhum contato com o quadrado e nem com a area
cartilaginosa que separa os dois 0ss0s. Nessa fase do desenvolvimento o inter-hial
apresenta-se totalmente ossificado.

Pré-opérculo: encontra-se no inicio do desenvolvimento nas larvas com 11.05
mm de comprimento padrdo, a estrutura é pequena e apresenta formato laminar. Nessa
fase o processo de ossificacdo ainda ndo teve inicio, e o pré-opérculo apresenta-se
cartilaginoso (Fig.11.B). A estrutura continua seu desenvolvimento ao longo de todo
estagio de pro-larva, nos exemplares em estagio de pés-larva com 12.93 mm o pré-
opérculo é maior e mais desenvolvido. Nesse periodo a estrutura adota a forma de barra
longitudinal e sofre uma expansdo em direcdo a regido distal, realizando o limite
postero-ventral com o hiomandibular (Fig.11.C). A margem dorsal da estrutura
apresenta uma longa sutura que se inicia na regidao medial do quadrado, passa pelo
forame cartilaginoso e se encerra na regido poéstero-ventral do hiomandibular. Nessa
fase o processo de ossificacdo do pré-opérculo é avancado. O pré-opérculo continua se
desenvolvendo lentamente ao longo do estagio de pds-larva, ao fim desse estagio a larva
com 17.77 mm apresenta um pré-opérculo maior e mais espesso, na margem dorsal da
estrutura ocorre a formacdo de uma crista com formato laminar, essa crista esta
localizada na area medial da margem, e conta com uma regido mais elevada que
ultrapassa a base do forame cartilaginoso (Fig.11.D). Ventralmente o pré-opérculo conta
com a presenca de odontédeos que se desenvolvem na regido distal do 0sso, proximos
ao limite realizado com o hiomandibular. O individuo juvenil com 36.77 mm apresenta

o0 pré-opérculo completamente desenvolvido e semelhante ao dos individuos adultos, a
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estrutura é larga e sua regido ventral apresenta-se mais robusta (Fig.11.E). Nesse
periodo a crista laminar regride, mantendo-se novamente no nivel da margem dorsal, e
ndo sobrepondo-se ao forame cartilaginoso, no interior do pré-opérculo préximo a essa
crista forma-se um pequeno forame arredondado. Nesse estagio do desenvolvimento o

pré-opérculo apresenta-se fortemente suturado ao hiomandibular e ao quadrado.

Cintura e nadadeira peitoral
Cintura peitoral
A cintura e a nadadeira peitoral de Pseudacanthicus pirarara sdo constituidas pelo

cleitro, gue apresenta um distinto processo dorsal-de-cleitro, coracoide, gue por sua vez

apresenta um processo posterior de—coraceide—efossa—abdutora; raios ramificados da

nadadeira, radiais da nadadeira peitoral, e actleo da nadadeira peitoral_(primeiro raio

modificado). Na face ventral da cintura peitoral estd a fossa abdutora, onde estdo

localizados 0s musculo abdutores da nadadeira peitoral. Nos individuos em estagio de

pré-larva com até 7.48 mm de comprimento padréo, a cintura peitoral esta iniciando sua
formacdo, ha a presenca do botdo da nadadeira peitoral que é cartilaginoso e apresenta o
inicio de desenvolvimento dos raios.

Cleitro: nos exemplares com 7.91 mm, a estrutura é cartilaginosa, ainda néo esta
desenvolvida e seus limites ndo se apresentam bem visiveis (Fig.12.A). O processo de
ossificacdo tem inicio na regido distal do cleitro nos exemplares com 10.16 mm e segue
ocorrendo até os Ultimos individuos presentes no estagio de pés-larva (Fig.12.B). As
larvas com 14,35 mm apresentam o cleitro completamente desenvolvido e ossificado
(Fig.12.C).

Processo dorsal do cleitro: nos individuos com 7.91 mm a estrutura é delgada,
laminar e sua extremidade é pontiaguda, nesse periodo a estrutura apresenta a
ossificagdo se iniciando ao longo de todas as suas regides (Fig.12.A). Nos exemplares
com 10.16 mm a extremidade pontiaguda do processo dorsal do cleitro alonga-se em
direcdo a face ventral do pterdtico composto, onde as duas estruturas ficam levemente
suturadas, nesse periodo o processo dorsal do cleitro é alongado e mais ossificado
(Fig.12.B). A estrutura segue se desenvolvendo até o estagio de pos-larva, nesse estagio
as larvas com 14,35 mm apresentam o processo dorsal do cleitro maior, mais largo e
com a forma laminar e a extremidade afilada. Nesse periodo a estrutura é totalmente
ossificada e se encontra fortemente suturada a face ventral do pter6tico composto e a
parede lateral da capsula da bexiga natatéria (Fig.12.C).
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Coracoide: nos exemplares com 7.91 mm de comprimento padrdo, ndo é
expandido em comprimento e apresenta-se cartilaginoso (Fig.12.B). Ainda no estagio de

pré-larva o coracoide dos individuos com 10.16 mm apresenta-se mais largo (Fig.12.B).
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Figura.12 Ontogenia da cintura peitoral de Pseudacanthicus pirarara em vista ventral (estagio de pré-
larva e pos-larva). A CP=7.91 mm (60 horas), pr6-larva; B CP=10.16 mm (78 horas), pr6-larva; C CP=

14.35 mm (600 horas), p6s-larva.
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No entanto, estrutura ainda continua cartilaginosa. Nos exemplares com 11.21 mm o
coracotide torna-se maior e assume a forma de uma crista longitudinal, nesse periodo
inicia-se a ossificagdo da regido medial, bem como das regides anterior e posterior da
estrutura. No estagio de pds-larva os exemplares com 14.35 mm apresentam um
coracéide grande, largo e totalmente ossificado (Fig.12.C).

Processo posterior do coracoide: a estrutura comega a se formar nos individuos
com 7.91 mm através de uma expansdo na regido distal do coracoide (Fig.12.A). Nos
exemplares com 10.16 mm, embora a expansdo seja maior, a estrutura continua
cartilaginosa (Fig.12.B). Nas larvas com 11.21 mm o processo posterior do coracoide é
maior e a ossificacdo se inicia nas margens e em seu interior. Os individuos com 14.35
mm apresentam 0 processo posterior do coracoide bem desenvolvido, a estrutura é
grande e apresenta uma extremidade pontiaguda que se projeta em diregdo a regido
posterior (Fig.12.C). Nesse periodo a estrutura esta completamente ossificada.

Fossa abdutora: nesta regido se inserem 0s musculos abdutores do coracoide
que sdo originados da parte posterior da cintura. Nos individuos com 7.91 mm a
estrutura esté localizada posteriormente ao cleitro e anteriormente ao coracoide, nesse
periodo a fossa abdutora é pouco desenvolvida e sua ossificacdo tem inicio (Fig.12.A).
Nos exemplares com 10.16 mm a estrutura apresenta-se mais desenvolvida, ossificada e
apresenta o interior alveolado (Fig.12.B). No estagio de pds-larva a fossa abdutora dos
individuos com 14.35 mm a estrutura apresenta-se no estigio final de formacéo e
ossificacdo, nesse periodo a fossa abdutora é grande e larga, e conta com sua regido
proximal bem desenvolvida e ossificada, enquanto a regido distal ainda é alveolada
(Fig.12.C). O juvenil com 45.13 mm apresenta a fossa abdutora completamente formada

e ossificada, em seu interior os alvéolos tém tamanho reduzido e sdéo menos numerosos.

Nadadeira peitoral

No estagio de pro-larva a nadadeira peitoral das larvas com 7.91 mm apresentam
1+6 raios, sendo o espinho da nadadeira peitoral maior em inicio de ossificagdo, e 0s
outros seis raios cartilaginosos, nesse periodo todas as estruturas sdo flexiveis e nao
ramificadas (Fig.13.B). Nos exemplares com 10.16 mm o espinho da nadadeira é maior
e apresenta-se mais ossificado, enquanto os raios ainda ndo apresentam ramificagdes,
porém, comegcam a se ossificar na regido proximal da nadadeira (Fig.13.C). Ainda no

estagio de pré-larva, os individuos com 12.66 mm apresentam o espinho e os raios em
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Figura.13 Ontogenia da nadadeira peitoral de Pseudacanthicus pirarara em vista ventral (estagio de pro-

larva). A CP= 6.71 mm (06 horas); B CP= 7.91 mm (60 horas); C CP= 10.16 mm (78 horas); D CP=
11.21 mm (90 horas).
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estagio mais avancado de desenvolvimento e ossificagdo, nesse periodo os raios passam
a sofrer ramificagBes, apresentando apenas a extremidade distal cartilaginosa. No
estagio de pos-larva, as larvas com 14.35 mm apresentam uma maior area de ossificagdo
dos raios, porém as extremidades distais ainda s&o compostas por cartilagem (Fig.14.A).
O juvenil com 45.13 mm apresenta 0 espinho e 0s raios completamente ossificados,
nessa fase os raios estdo totalmente desenvolvidos, sdo flexiveis e sofrem ramificagdo
(Fig.14.B).

Nos individuos com 7.91 mm, os radiais da nadadeira peitoral iniciam sua
formagdo (Fig.13.B). Nos exemplares com 10.16 mm a estrutura apresenta-se mais
desenvolvida, porém, continua cartilaginosa (Fig.13.C). Ainda no estagio de pro-larva
os radiais dos individuos com 12.66 mm sdo maiores, mais largos e apresentam-se bem
conectados a regido proximal dos raios da nadadeira peitoral, porém seu
desenvolvimento é incompleto, pois a ossificacdo ainda ndo teve inicio. No estagio de
pos-larva, as larvas com 14.35 mm apresentam os radiais formados, nesse periodo o
processo de ossificacdo se inicia na regido medial da estrutura (Fig.14.A). O juvenil
com 45.13 mm apresenta os radiais completamente formados, e com o processo de
ossificacdo finalizado (Fig.14.B).

O espinho ou aclleo da nadadeira peitoral inicia seu desenvolvimento no
estagio de pré-larva nos individuos com 6.71 mm, nesse periodo o acuUleo peitoral é
pequeno e totalmente cartilaginoso (Fig.13.A). Nos exemplares com 7.91 mm, o acUleo
peitoral ainda ndo se apresenta totalmente desenvolvido, porém, nesse periodo o
processo de ossificacdo da estrutura se inicia em sua porgdo medial (Fig.13.B). Ainda
no estigio de pro-larva, os individuos com 11.21 mm apresentam o aculeo peitoral
formado, a estrutura é pontiaguda, e conta com o surgimento dos primeiros odontddeos
dorsalmente, esses odontddeos apresentam-se pequenos e em pouca quantidade
(Fig.13.D). Nessa fase, a ossificacdo do aculeo peitoral esta presente na sua extenséo,
exceto na extremidade distal, que ainda é cartilaginosa. No estigio de pds-larva, os
individuos com 14.35 mm apresentam o actleo maior, mais forte e ossificado, nesse
periodo a estrutura possui forma pontiaguda, e conta com mais odontddeos presentes
dorsalmente, esses odontédeos formam uma serra bem desenvolvida na margem do
aculeo (Fig.14.A). No entanto, a extremidade distal da estrutura permanece cartilaginosa
até o estgio juvenil, quando ocorre a ossificacdo total do espinho da nadadeira peitoral
(Fig.14.B).
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Figura.14 Ontogenia da nadadeira peitoral de Pseudacanthicus pirarara em vista ventral (estagio de pos-
larva e juvenil). A CP=14.35 mm (600 horas); B CP=45.13 mm (aprox. 7 meses).

73



Cintura e nadadeira pélvica
A cintura pélvica dos Otophysi é constituida de um Unico elemento dsseo

pareado, denominado basipterigio_ou 0sso pélvico (Shelden, 1937; Weitzman, 1962;

Schaefer, 1987; Britto, 2002). Em Pseudacanthicus pirarara o basipterrigio e a
nadadeira pélvica sdo constituidos pelo processo antero-lateral, crista ventral, processo
antero-mesial, lateropterigio, processo posterior, e 0s raios da nadadeira pélvica.

Exclusivamente em Loricariidae, a cintura pélvica inclui um osso localizado na lateral

da borda anterior da base dos raios, o latero-pterigio (Britto, 2002).

Basipterigio: inicia a formacdo nas larvas com comprimento padrdo entre 6.71
mm e 10.92 mm. As larvas com 11.01 mm apresentam o basipterigio em estagio mais
avangado de desenvolvimento, no entanto o processo de ossificagdo ainda ndo teve
inicio, fazendo com que a estrutura e 0s outros componentes da cintura pélvica
apresentem-se totalmente cartilaginosos (Fig. 15.A). Ao fim do estagio de proé-larva, o
basipterigio das larvas com 12.84 mm esta em inicio de ossificacdo, o processo ocorre
na regido marginal (Fig. 15.B). No estagio de p6s-larva, o basipterigio do exemplar com
14.19 mm é mais desenvolvido e ossificado, a estrutura apresenta-se maior e mais largo
em relagdo ao seu tamanho (Fig. 15.C). Ao fim do estdgio de pos-larva, a larva com
17.77 mm apresenta 0 basipterigio todo ossificado, no entanto a estrutura ndo esta
totalmente pareada (Fig. 15.D). No juvenil com 45.35 mm, as faces do basipterigio se
pareiam através de duas suturas mediais, essas suturas sdo separadas por uma fenestra
redonda anteriormente, e por uma abertura cartilaginosa e retangular posteriormente
(Fig. 15.E). Nesse periodo a estrutura apresenta-se completamente desenvolvida.

Em Loricariidae, o basipterigio possui dois processos pareados: um processo
anterior, interno e medial; e um processo antero-lateral, que apresenta uma crista em
sal superficie ventral. O basipterigio dos loricarideos possui duas suturas mediais que
sdo separadas por um forame redondo de cartilagem anteriormente e por uma abertura
retangular posteriormente que apresenta uma forte crista em sua parte ventral e um
processo antero-medial (Chamon, 2012). No estagio de pré-larva, os exemplares com
11.01 mm, apresentam o processo antero-lateral cartilaginoso e pouco expandido, sua
regido proximal é larga, enquanto a regido distal apresenta-se mais arredondada em sua
extremidade (Fig. 15.A). Nesse periodo o basipterigio ndo estad pareado, e a crista
ventral ndo se apresenta formada. Ao fim do estagio de pro-larva, as larvas com 12.84
mm apresentam o processo antero-lateral maior e mais desenvolvido, a estrutura passa a

ter forma laminar e sofre uma inclinagdo em direcdo a regido medial, enquanto a regido
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proximal sofre um aumento em sua largura, e a regido distal sofre um alongamento que

deixa sua extremidade mais espessa (Fig.15.B). Nessa etapa, 0 pareamento do
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basipterigio tem inicio, e a crista ventral formada pelo processo antero-lateral comeca a
se desenvolver. No estagio de pos-larva, o basipterigio dos exemplares com 14.19 mm
apresenta o processo antero-medial mais longo e espesso (Fig.15.C). A crista ventral é
maior e mais desenvolvida, apresentando a regido proximal mais larga e inclinada.
Nesse periodo o processo de ossificagdo tem inicio, ocorrendo primeiro nas regides
marginais da estrutura. Ao fim do estagio de pés-larva, os exemplares com 17.77 mm
apresentam o processo antero-lateral bem desenvolvido, a estrutura est4 ossificada, tem
formato laminar, e apresenta-se mais longa e larga em sua extensdo (Fig.15.D). A crista
ventral apresenta-se mais larga, robusta e bem ossificada por toda sua extensdo. No
entanto, a estrutura ainda ndo estd completamente pareada. No juvenil com 45.13 mm, o
processo antero-lateral do basipterigio apresenta-se totalmente desenvolvido, a estrutura
é grande e estd completamente pareada e ossificada. A crista ventral também chega ao
final do seu desenvolvimento, a estrutura margeia a area de cartilagem do basipterigio, e
estd localizada acima da fenestra da estrutura, apresentando-se levemente inclinada
(Fig.15.E). Na linha mediana, acima da crista ventral, o processo antero-lateral se
expande em dire¢do a regido anterior, dando origem ao processo antero-medial. O
desenvolvimento dessa estrutura ocorre durante o periodo juvenil.

]O lateropterigio esta localizado lateralmente ao basipterigio, na sua porgéo
anterior e esta articulado com o raio indiviso da nadadeira pélvica. Nos individuos com
11.01 mm, o lateropterigio apresenta-se em inicio de formacéo, a estrutura é bastante
delgada, pequena e cartilaginosa (Fig.15.A). Nos exemplares com 12.84 mm, 0
lateropterigio € mais longo e o processo de ossificacdo da estrutura tém inicio
(Fig.15.B). No est4gio de pés-larva, o lateropterigio das larvas com 14.19 mm é maior,
mais largo e apresenta-se no final do processo de ossificagdo (Fig.15.C). Nas larvas com
17.77 mm, a estrutura é mais espessa e apresenta-se levemente arqueada em sua porcao
medial. Nesse periodo o lateropterigio estd totalmente ossificado (Fig.15.D). No
individuo juvenil com 45.13 mm, a estrutura apresenta-se completamente desenvolvida,
sua regido proximal é bastante larga, enquanto as regiées medial e distal afunilam-se até
alcangar sua extremidade, que se apresenta pontiaguda (Fig.15.E). |

0 processo posterior comega a se desenvolver nas larvas com 11.01 mm,
apresentando-se como uma pequena expansdo pontiaguda e cartilaginosa (Fig.15.A). Ao
fim do estagio de pro-larva, o processo posterior dos individuos com 12.84 mm é maior
em tamanho, e contém a extremidade distal arredondada, no entanto, ainda é

cartilaginoso (Fig.15.B). No estadgio de pos-larva, os individuos com 14.19 mm
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apresentam o processo posterior mais desenvolvido, a estrutura € mais alongada na
regido distal e conta com o processo de ossificacdo ja avancado (Fig.15.C). Nesse
periodo, uma crista na base interna do processo posterior comeca a se desenvolver. Ao
fim do estagio de pos-larva, a larva com 17.77 mm apresenta 0 processo posterior maior
e mais robusto, nessa fase a estrutura tem seu processo de ossificagdo finalizado
(Fig.15.D). A crista presente na base interna apresenta-se maior e bem ossificada. No
individuo juvenil com 45.13 mm, o processo posterior apresenta-se expandido e
ossificado (Fig.15.E). Nesse periodo, a crista da base interna também se encontra
completamente desenvolvida, pareada e ossificada. De modo geral, em
Loricariidae estdo presentes seis raios das nadadeiras pélvicas. Nos exemplares com
11.01 mm, observam-se 6 raios cartilaginosos, sendo o primeiro raio indiviso e
inflexivel, e os outros 5 flexiveis e ramificados (Fig.15.A). Nos individuos com 12.84
mm, a ossificagdo dos raios da nadadeira pélvica tem inicio pela regido proximal,
enquanto a regido distal encontra-se cartilaginosa (Fig.15.B). Nessa fase, 0 raio indiviso
conta com um processo mais avancado de ossificacdo e apresenta pequenos odontddeos
por toda sua extensdo. No estagio de pds-larva, os raios da nadadeira pélvica dos
individuos com 14.19 mm encontram-se mais desenvolvidos e mais ossificados. Os
odontddeos presentes no raio indiviso também sdo maiores (Fig.15.C). Ao final do
estadgio de pos-larva, a larva com 17.77 mm apresenta a regido basal dos raios
totalmente ossificada, enquanto a extremidade mais distal ainda € cartilaginosa
(Fig.15.D). Nesse periodo, todos os raios da nadadeira pélvica estdo se ramificando,
exceto o raio indiviso, que por sua vez, apresenta um maior nimero de odontddeos bem
desenvolvidos. O juvenil com 45.13 mm, apresenta todos o0s raios completamente

desenvolvidos e ossificados (Fig.15.E).

Nadadeira caudal

Nos exemplares em estagio de pré-larva com comprimento padrdo entre 6.71
mm e 8.41 mm, a notocorda apresenta-se flexionada dorsalmente? em—direcdo—ana
regido posterior do corpo, nessa extremidade ocorre a formagdo de ]alguns elementos\,
que futuramente irdo formar um Unico uroneural. Nos individuos com 8.89 mm, os
hipurais apresentam-se formados_e cartilaginosos, sendo compostos por um total de
cinco elementos (hipurais 1 a 5). |O primeiro centro pré-ural (PU1) e o primeiro centro
ural (U1) apresentam-se fusionados formando um centro composto. \Esse centro
funcional composto apresenta o ponto de suporte dos demais elementos caudais. O

78

[JB21] Comentario: Nao entendi. O
uroneural se forma a partir de quantos
e quais elementos?

[JB22] Comentario: Estew centros
surgem como um unico elemento? Se
sim, descreva isso mais claramente. V¢
teria visto apenas 1 elemento e esta
assumindo que sdo 2. Isso vale para 0s
outros elementos da nadadeira caudal




segundo centro ural (U2) localiza-se proximo ao primeiro, no entanto a estrutura é

reduzida e apresenta os hipurais 3 a 5 fusionados. Na regido basal,
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Figura.16 Ontogenia da nadadeira caudal de Pseudacanthicus pirarara em vista lateral (estagio de pré- parece estar trocada para os centros
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o paripural inicia seu desenvolvimento paralelamente ao primeiro hipural, entre as
estruturas estd presente um pequeno forame oval fechado. Ao mesmo tempo, o
uroneural comeca a se desenvolver na regido superior, a estrutura tem origem no
segundo centro ural e sua extremidade se curva, fazendo com que a estrutura se
encontre com a margem do quinto hipural (Fig.16.A). Nessa fase, o epural ainda ndo se
desenvolveu, e o paripural ainda ndo originou a hipurap6fise, que segundo Schaefer
(1987) é a estrutura que futuramente servird como local de insercdo dos musculos
hipocordais na superficie dorsal, e dos musculos dos raios caudais na superficie ventral.
Epural

Nos exemplares com 11.55 mm, o epural apresenta-se pequeno e pouco
desenvolvido, sua base localiza-se proxima a vértebra, sendo larga e cartilaginosa,
enquanto a regido distal é delgada e apresenta-se no inicio da ossificagao (Fig.16.B). Ao
fim do estagio de pré-larva, os individuos com 12.85 mm tém o epural mais longo, a
estrutura conta com sua base bastante reduzida e ainda cartilaginosa, enquanto a regido
distal é maior e bem ossificada (Fig.16.C). No estagio de pos-larva, as larvas com 14.35
mm apresentam o epural realizando o limite com o espinho neural da primeira vértebra
pré-ural (EnPUL). Nesse periodo a estrutura é longa, delgada e totalmente ossificada
(Fig.17.A).
Uroneural

Nos exemplares com 11.55 mm, o uroneural tem sua regido distal delgada e
expandida, a estrutura apresenta um desenvolvimento bastante avangado, assim como o
processo de ossificagdo (Fig.16.B). Nas larvas com 12.85 mm, a estrutura conta com um
formato mais laminar e é fina na extremidade distal (Fig.16.C). Nesse estagio o
processo de ossificagdo apresenta-se quase finalizado. O uroneural dos individuos com
14.35 mm, apresenta forma semelhante ao do estigio anterior, no entanto é mais
desenvolvido e tem o processo de ossificagdo finalizado (Fig.17.A).
Hipurais

Nas larvas com 11.55 mm os hipurais 1 e 2 apresentam-se fusionados, nesse
mesmo periodo o processo de ossificacdo tem inicio, ocorrendo primeiramente na regido
central da estrutura (Fig.16.B). Enquanto a regido mais basal, apresenta o forame do
paripural mais reduzido, na forma de um pequeno circulo localizado préximo ao centro
ural. Esse centro por sua vez, ird compor a hipurap6fise priméria, que ira se fundir a
hipurapéfise secundaria localizada sobre os hipurais 1 e 2. O resultado dessa a unido é a

formacdo de uma hipurapdfise de tipo C. Em individuos com 12.85 mm os hipurais 1 e
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2 sdo maiores, formam uma placa, e seu processo de ossificagdo é avancado, contendo
resquicios de cartilagem somente na regido superior do hipural 2 (Fig.16.C). A regido
da hipurapdéfise também se apresenta desenvolvida e ossificada, contendo poucos pontos
de cartilagem. Nas larvas com 14.35 mm, os hipurais 1 e 2 sdo grande e apresentam-se
completamente ossificados (Fig.17.A). A hipuripofise esta bem formada e se apresenta
ossificada e baixa. No juvenil com 45.13 mm, os hipurais 1 e 2 apresenta-se
completamente desenvolvido e ossificado (Fig.17.B). Da mesma forma, a hipuripéfise
finaliza seu desenvolvimento, passando a apresentar forma quadrada.

Assim como os hipurais 1 e 2, os hipurais 3,4 e 5 dos exemplares com 11.55 mm
também estdo fusionados. Da mesma maneira que o processo de ossificacdo das
estruturas se inicia nesse periodo (Fig.16.B). Ocorrendo na regido proxima ao limite
realizado entre o hipural 5 e o uroneural. Nos exemplares com 12.85 mm, o processo de
ossificacdo dos hipurais 3,4 e 5 é avancado, com poucos resquicios de cartilagem
presentes apenas na regido inferior do hipural 3 e préximo ao limite do hipural 5 com o
uroneural (Fig.16.C). Nos individuos com 14.35 mm, os hipurais 3,4e 5 estdo
totalmente ossificados (Fig.17.A). As estruturas continuam se desenvolvendo,

apresentando-se mais expandidas no exemplar juvenil com 45.13 mm (Fig.17.B).

Paripural

Nos exemplares com 11.55 mm, o paripural se fusiona com os hipurais 1 e 2,
como consequéncia da reducdo do forame presente na estrutura (Fig.16.B). Nesse
periodo a ossificagdo da estrutura se inicia na regido distal, estando presente também
por todas as suas bordas. Nas larvas com 12.85 mm, posteriormente ocorre a formagao
de um sulco ossificado que tem a funcdo de deliminar a regido da estrutura, nesse
periodo o paripural encontra-se em um processo avangado de ossificagdo, com pontos
de cartilagem presentes apenas em sua extremidade distal (Fig.16.C). Nos individuos
com 14.35 mm, o paripural apresenta forma laminar, e tem o sulco bem desenvolvido
gue o separa da placa formada pelo hipural 1 e 2 (Fig.17.A). Nesse estagio, a estrutura
apresenta-se totalmente ossificada e fusionada a placa hipural que estd bem

desenvolvida.

Espinhos e raios da nadadeira caudal
Nas larvas com 8.89 mm, a nadadeira caudal de Pseudacanthicus pirarara

apresentam I+14+1 raios. Nesse periodo, os dois espinhos e os 14 raios tém tamanho
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semelhante, e 0 processo de ossificacdo € iniciado na regido proximal das estruturas,
enquanto a regido distal continua cartilaginosa (Fig.16.A). Nos exemplares com 11.55
mm, 0s espinhos e os raios da nadadeira caudal apresentam-se mais desenvolvidos e
com

Hipurais 3,4 e 5 ]
Uroneural GOT 7 s s amlin S

A

Epural

Espinhos + Raios
_ danadadeira
caudal (1+14+l)

Hipurais 3,4 e 5

B Epural

D o

o A

Hipural 1 e 2 + Paripural

:'E\'s T

Figura.17 Ontogenia da nadadeira caudal de Pseudacanthicus pirarara em vista lateral (estagio de pés-
larva e juvenil). A CP=14.35 mm (600 horas), pés-larva; B CP=45.13 mm (aprox. 7 meses), juvenil.

0 processo de ossificagdo mais avancado (Fig.16.B). Os espinhos sdo mais espessos €
arqueados, enquanto os raios se encontram mais afilados. Ao fim do estagio de pos-

larva, os individuos com 12.85 mm apresentam 0s espinhos e 0s raios com 0 processo
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de ossificagcdo mais avancado, apresentando apenas as extremidades distais compostas
por cartilagem (Fig.16.C). Nesse periodo, tanto os espinhos quanto os raios da
nadadeira caudal contam com odontédeos por toda sua extensdo, sendo que nos
primeiros os odontddeos presentam-se maiores e mais numerosos. Ainda nesse estégio,
o0 tamanho dos espinhos ultrapassa o dos raios. No estagio de pos-larva, as larvas com
14.35 mm apresentam o processo de ossificagdo mais lento, e os espinhos e raios
mantem-se semelhantes ao do estagio anterior (Fig.17.A). Os espinhos por sua vez, sdo
ainda mais longos e arqueados nesse periodo. O juvenil com 45.13 mm, apresenta 0s
espinhos da nadadeira caudal cobertos por odont6deos, formando uma serra, sendo o
espinho inferior mais longo que o superior. Enquanto os raios da nadadeira caudal estdo
mais desenvolvidos, e sdo ramificados (Fig.17.B). Nessa fase, as estruturas apresentam-
se completamente ossificadas.

Nadadeira dorsal

A nadadeira dorsal de Pseudacanthicus pirarara, é composta pelo aclleo dorsal,
radiais proximais e distais, trava do aculeo peitoral e raios. Os exemplares em estagio de
pré-larva com comprimento padrdo entre 6.71 mm e 7.91 mm, ainda ndo apresentam a
nadadeira dorsal formada, no lugar da estrutura esta presente o botdo da nadadeira

dorsal, que indica o local onde ela iré se desenvolver.

Aculeo da nadadeira dorsal

No estagio de pro-larva, os individuos com 7.91 mm apresentam o aclleo da
nadadeira dorsal no inicio do desenvolvimento, a estrutura é pequena, cartilaginosa e
flexivel, ndo se diferenciando dos demais raios da nadadeira. A estrutura se desenvolve
rapidamente, nos exemplares com 11.03 mm o aculeo dorsal ja se apresenta ossificado,
maior e mais espesso. Porém, a regido distal do actleo continua se desenvolvendo e é
cartilaginosa, nessa fase a estrutura se destaca mais do que os raios da nadadeira dorsal,
no que se diz respeito ao tamanho. No inicio do estagio de pds-larva, o aclleo dos
individuos com 12.93 mm conta com o desenvolvimento de pequenos odontddeos, que
estdo presentes desde a base da estrutura até proximo a regido da extremidade distal,
esta Ultima por sua vez ainda € cartilaginosa (Fig.18.A). Ao fim do estagio de pds-larva,
o0 individuo com 17.77 mm apresenta o aclleo dorsal coberto por odontédeos, que
formam uma serra (Fig.18.B). Nesse periodo, a estrutura apresenta-se completamente

ossificada, sendo maior e mais consistente do que os raios da nadadeira dorsal. No
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individuo juvenil com 36.77 mm, o aclleo da nadadeira dorsal estd completamente
desenvolvido, apresentando uma longa serra que alcanga a extremidade distal da

estrutura (Fig.18.C). Ap0s essa fase, 0 aclleo continua se expandindo em tamanho.

Radiais proximais e radiais distais da nadadeira dorsal

Nas larvas com 7.91 mm, os radiais proximais e os radiais distais apresentam-se
cartilaginosos e estdo no inicio do desenvolvimento, sendo ainda muito pequenos. Nos
exemplares com 11.03 mm o processo de ossificacdo dos radiais proximais tem inicio,
ocorrendo primeiramente na regido marginal e no centro das estruturas. Enquanto os
radiais distais ainda sdo compostos por cartilagem. Nos individuos com 12.93 mm, o
primeiro radial proximal apresenta-se em estagio avancado de ossificacdo, enquanto 0s
outros sete apresentam 0 processo se iniciando na regido marginal (Fig.18.A). Nos
exemplares com 14.44 mm, os radiais proximais sdo mais largos e passam a ter formato
laminar, o primeiro e o segundo radial basal apresentam-se completamente ossificados,
enguanto os outros sete contam com o processo menos avangado, pois a ossificacdo na
regido central das estruturas ainda esta sendo iniciada. Ja os radiais distais, apresentam-
se maiores nesse periodo, porém continuam cartilaginosos. No exemplar com 17.77
mm, 0s nove radiais proximais sdo longos, espessos e apresentam-se completamente
ossificados (Fig.18.B). Os radiais distais por sua vez, apresentam-se largos e
cartilaginosos, atuando como um mecanismo que articula o espinho e 0s raios aos oito

radiais proximais da nadadeira dorsal.

Trava do aculeo dorsal

A estrutura apresenta forma de V, e serve como mecanismo de suporte para a
sustentacdo do actleo dorsal. Nos individuos com 7.91 mm a estrutura ainda ndo se
apresenta formada. Nas larvas com 11.03 mm a trava esta formada e tem o processo de
ossificacdo sendo iniciado, porém, ainda é muito pequena e ndo contacta o actleo. Com
12.93 mm, as larvas apresentam a trava mais desenvolvida, seu tamanho é maior e a
estrutura passa a ter forma de um V com o vértice para cima (Fig.18.A). Nesse periodo,
a trava é ossificada e conta com alguns odontddeos se desenvolvendo em sua regido
distal. Nos exemplares com 14.44 mm, a trava é mais forte e completamente ossificada,
nesse estagio a estrutura inicia o contato com o aculeo dorsal. Ao fim do estégio de pos-
larva, a trava do individuo com 17.77 mm é grande e inclina-se em direcdo a regido

posterior, articulando-se completamente a nadadeira dorsal (Fig.18.B).
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Aculeo da nadadeira dorsal

A

Figura.18 Ontogenia da nadadeira dorsal de Pseudacanthicus pirarara em vista lateral (estagio de pés-
larva e juvenil). A CP= 12.93 mm (360 horas), p6s-larva; B CP= 17.77 mm (1680 horas), po6s-larva; C

CP=45.13 mm (aprox. 7 meses), juvenil.
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Raios da nadadeira dorsal

Nas larvas com 7.91 mm, a nadadeira dorsal de Pseudacanthicus pirarara possui
oito raios_ramificados?, que se caracterizam por serem pequenos e completamente
cartilaginosos. Os exemplares com 11.03 mm, apresentam os raios da nadadeira dorsal
maiores e mais desenvolvidos, nessa fase o processo de ossificagdo da estrutura ja é
avancado, com apenas a extremidade distal da estrutura estando composta por
cartilagem. Nos individuos com 12.93 mm, os raios apresentam-se mais fortes e contam
o desenvolvimento de pequenos odontddeos em sua margem, estes por sua vez, sdo
pontiagudos e localizam-se paralelamente na lateral dos raios (Fig.18.A). Na larva com
17.77 mm, 0s raios apresentam-se ]mais Iongos\. Nesse periodo, mais pares de
odontoédeos delgados e pontiagudos estdo presentes na regido marginal dos raios
(Fig.18.B). Enquanto as extremidades distais dessas estruturas ndo estdo ossificadas,
apresentando ainda pontos de cartilagem. No juvenil com 36.77 mm, os oito raios
apresentam-se completamente desenvolvidos, as estruturas sdo flexiveis, ramificadas, e
contam com as extremidades distais bifurcadas (Fig.18.C). Nesse estagio de
desenvolvimento os raios da nadadeira dorsal apresentam-se completamente
ossificados.

Nadadeira anal

No estagio de pré-larva, bs individuos com 7.91 mm apresentam a nadadeira
anal no inicio do seu desenvolvimento\. Nesse periodo, é possivel observar a formagéo
dos raios que sdo cartilaginosos e estdo conectados por uma membrana, estrutura que
possivelmente é um resquicio deixado pela nadadeira primordial que precede a anal. Os
radiais distais sdo pequenos e pouco desenvolvidos, enquanto os radiais proximais
mediais ndo estdo formados. Nos exemplares com 8.97 mm, a nadadeira anal possui seis
raios. As estruturas apresentam-se no inicio do seu desenvolvimento, sendo todos
cartilaginosos e ndo ramificados. Os radiais distais ainda sdo pequenos e realizam
contato com os radiais proximais, estes por sua vez, comegcam a se desenvolver e sdo
longos, com destaque para o primeiro que é maior e se alonga transversalmente, em
direcdo aos espinhos hemais das vértebras presentes na regido média do esqueleto axial
(Fig.19.A). Ainda no estagio de pro-larva, os individuos com 9.81 mm apresentam 0s
raios da nadadeira anal no inicio da ossificagdo, 0 processo esta presente nas regifes
proximal e medial, enquanto a porcédo distal dos raios apresenta-se cartilaginosa. Nessa
fase, os radiais distais atuam como uma articulagdo entre os radiais proximais mediais e

87

[JB25] Comentario: Quanto mais
longos? Especifique

[JB26] Comentario: Esse tipo de
informacéo ndo precisa vir no texto, ja
que estéa na tabela. Removendo esse
tipo de informagé&o deixaria o texto
mais leve e fécil de ler




Raios da
nadadeira anal

Radiais proximais

Radiais proximais

Raios da
nadadeira anal

0S raios Figura.19 Ontogenia da nadadeira anal de Pseudacanthicus pirarara em vista lateral (estagio
de pro-larva, pés-larva e juvenil). A CP= 8.97 mm (72 horas), pr6-larva; B CP= 12.93 mm (360 horas),
pos-larva; C CP=17.77 mm (1680 horas), p6s-larva; D CP=36.77 mm (aprox. 4 meses), juvenil.
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da nadadeira anal. Os radiais proximais apresentam-se mais longos e espessos, porém,
ainda sdo compostos por cartilagem.

No estagio de pos-larva, os exemplares com 12.93 mm apresentam o0s raios da
nadadeira anal mais desenvolvidos, com o primeiro apresentando um pequeno
odontédeo em sua regido distal (Fig.19.B). O processo de ossificacdo também é
avancado, e 0s raios apresentam apenas a extremidade distal cartilaginosa. Nesse
estagio, os radiais proximais mediais estdo localizados transversalmente na regido
ventral do esqueleto axial, o primeiro realiza contato com os espinhos hemais, ao
mesmo tempo seu processo de ossificagdo é iniciado, ocorrendo primeiramente nas
regides distal e média, enquanto a porcdo basal da estrutura ainda é cartilaginosa. As
larvas com 14.44 mm, apresentam os raios da nadadeira anal grandes e ossificados, o
primeiro raio conta com quatro pequenos odontédeos em sua margem, enquanto 0S
outros ndo apresentam nenhum. Os radiais distais sdo maiores e articulam firmemente
0s raios aos radiais proximais. Ja estes Ultimos, fazem contato com os espinhos hemais
das vértebras, todos os radiais proximais apresentam-se em processo de ossificacéo,
sendo que no primeiro e maior deles a ossificagdo é mais avangada, contendo apenas a
regido basal cartilaginosa. Ao fim do estagio de pos-larva, o exemplar com 17.77 mm
apresenta os raios e os radiais proximais da nadadeira anal finalizando o processo de
ossificacdo (Fig.19.C). No juvenil com 36.77 mm, os raios da nadadeira anal estdo
completamente desenvolvidos e ossificados. O primeiro raio é indiviso e possui varios
odontédeos em sua margem, formando uma serra, 0s outros 5 raios sdo flexiveis e
ramificados, apresentando suas extremidades distais bifurcadas (Fig.19.D). Nesse
estagio, os radiais distais se aderem fortemente uns aos outros na regido ventral e
suportam um processo transverso lateralmente, esse processo € responsavel por
contactar as placas dérmicas ventrais, possibilitando uma melhor fixa¢do da nadadeira

anal.

DISCUSSAO

Durante a ontogenia larval de Pseudacanthicus pirarara, o processo de
calcificacdo das estruturas que compdem o esqueleto das larvas e juvenis, é finalizado
nos exemplares com aproximadamente quatro meses de vida, periodo no qual os
individuos encontram-se no estagio juvenil. Sendo que o momento final de calcificacéo
de todos os componentes esqueléticos, acontece entre o intervalo de 22.00 e 37.00 mm

de comprimento padrdo dos exemplares. O desenvolvimento ontogenético investigado
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no esqueleto das larvas apresentou diversas variagdes, tais como: os diferentes periodos
de surgimento de cada estrutura, e os periodos distintos de ossificagdo dos 0ssos de um
mesmo complexo. Fazendo-se necessario, uma discussdo detalhada do momento em que
essas estruturas iniciam o desenvolvimento, bem como, de todo periodo de ossificagdo
observado ao longo da ontogenia larval (Tabela 2).

]Trabalhos ja realizados acerca do desenvolvimento esquelético inicial de peixes
teledsteos, apresentam uma grande abundéncia de dados, sejam eles voltados para
comparagdes acerca do desenvolvimento de determinadas estruturas, ou para a
formulacdo de hipdteses sobre a homologia das vérias estruturas presentes nos
Actinopterygii. (ex: ARRATIA e SCHULTZE, 1990, 1991, 1992;). Existem também
muitos estudos focados em complexos 6sseos especificos, por exemplo, o cranio, as
nadadeiras, o esqueleto pds-cranial, e o aparelho de Weber (ex: BAMFORD, 1948;
GEERINCKX et al., 2005, 2007, 2008, 2009; KUBICEK, 2018, Siluriformes; de
BEER, 1937; BRITZ e HOFFMAN, 2006, Ostariophysi; FISCHBACH, 2022,
Clupeiformes), a mandibula e o suspensério (ex: ARRATIA, 1990, Siluriformes;
ARRATIA e SCHULTZE, 1991, Actinopterygii basal; KONSTANTINIDIS e
JOHNSON, 2012b, Tetraodontiformes), esqueleto caudal (BRITZ e JOHNSON, 2005;
JOHNSON e BRITZ, 2005; KONSTANTINIDIS e JOHNSON, 2012a). Os trabalhos
realizados por POTTHOFF (1974, 1975, 1980; POTTHOFF e KELLY, 1982;
POTTHOFF e TELLOCK, 1993; POTTHOFF et al., 1980, 1984, 1988) também
merecem destaque, pois possuem diversas informagdes sobre o desenvolvimento do
esqueleto axial, apendicular e os arcos branquiais de diversos Scombridae e de outros
Acanthomorpha. No entanto, estudos de descri¢des detalhadas acerca das sequéncias de
ossificacdo do esqueleto como um todo, sdo raros, estando disponiveis para poucas
espécies de peixes teledsteos; isso inclui oito Ostariophysi (Danio rerio: CUBBAGE e
MABEE, 1996; BIRD e MABBE, 2003; Lophiosilurus alexandri: ASSEGA, 2013;
Salminus brasiliensis: MATTOX et al., 2014; Barboides gracilis e Barboides britzi:
CONWAY et al., 2017; Moenkhausia pittieri: MARINHO, 2022; Ictalurus punctatus e
Notorus gyrinus: KUBICEK, 2002), e trés Acanthopterygii (Sciaenops ocellatus e
Cynoscion nebulosus: KUBICEK e CONWAY, 2016; Porichthys notatus: VAZ e
HILTON, 2022).

As comparagdes realizadas ao longo da discussdo desse estudo séo
fundamentadas em dados ja publicados e que apresentam informagdes acerca da

ontogenia esquelética inicial de diferentes espécies de Siluriformes. Tais informagdes
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ndo estdo restritamente relacionadas a espécies da familia Loricariidae. Com excecao
das comparagOes acerca da sequéncia geral de ossificagdo do neurocrénio de
Pseudacanthicus pirarara, que foram investigadas mais detalhadamente, tendo como
base o trabalho de Geerinckx et al. (2009) sobre a ontogenia inicial do neurocranio da
espécie Ancistrus cf. triradiatus, Unica espécie de Loricariidae a possuir dados de
ontogenia esquelética até o presente momento. ]De outro modo, as comparagdes acerca
das sequéncias de ossificagdo presentes nos demais complexos 6sseos, foram realizadas
com base nos dados disponiveis no trabalho de Kubicek (2022), sobre o
desenvolvimento osteol6gico de dois Siluriformes da familia Ictaluridae: Noturus
gyrinus e Ictalurus punctatus. Vale destacar também que alguns elementos encontrados
em P. pirarara, ndo estdo presentes em A. cf. triradiatus, nem nos outros dois
Siluriformes (e vice-versa), motivo pelo qual foram comparados apenas os elementos
presentes nas quatro espécies. |Desta forma, quando comparamos a ontogenia do
esqueleto inicial das larvas de P. pirarara com as outras espécies, identificamos

heterocronias significativas ao longo do processo de ossifica¢do das estruturas.

Sugiro incluir este trecho de comparacdo dentro dos Resultados como

‘Comparacdo’ OQOutra alternativa seria fazer a comparacdo logo quando vc esta

descrevendo cada um dos 0sso. Acho que a sequnda opcdo até ficaria melhor.

Neurocréanio

A sequéncia de desenvolvimento e de ossificacdo das estruturas que compdem o
neurocranio de Pseudacanthicus pirarara e Ancistrus cf. triradiatus apresentam-se
diferentes de varias formas, sendo observadas desde 0 momento em que as estruturas
surgem, até o periodo em que a calcificagdo dos ossos é finalizada. Nos exemplares de
P. pirarara com 7.91 mm de comprimento padrdo, as primeiras estruturas a se
desenvolver sdo 0 mesetmdide, o maxilar, o auto-palatino, o etmoide lateral, e o
esfenotico, enquanto em A. cf. triradiatus, o maxilar e o auto-palatino estdo presentes
em exemplares com CP=5.6 mm e 6.0 mm, respectivamente. Em seguida o mesetmoide
e o etmdide lateral iniciam seu desenvolvimento em individuos com CP= 8.0 mm,
periodo mais tardio do_gue o visto em P. pirarara. O paraesfenoide, o orbito-esfendide,
e 0 basioccipital em P. pirarara, iniciam o desenvolvimento nos exemplares com CP =
9.0 mm. Porém, em A. cf. triradiatus, o desenvolvimento dessas estruturas ocorre antes,
nos individuos com CP=8.0 mm. Em P. pirarara o desenvolvimento do exoccipital tem
inicio nas larvas com CP = 9.8 mm, mesmo periodo observado em A. cf. triradiatus.
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Nesse mesmo periodo o desenvolvimento do nasal de P. pirarara também tem inicio,
porém, em A. cf. triradiatus a estrutura desenvolve-se previamente, nos exemplares com
CP= 9.1 mm. As Ultimas estruturas do neurocranio de P. pirarara a iniciarem o
desenvolvimento sdo, o frontal, o parieto-supra-occipital, e o pter6tico-composto, que
surgem nas larvas com CP=9.9 mm. Em A. cf. triradiatus, o inicio do desenvolvimento
dessas estruturas apresenta algumas variagfes, o frontal por exemplo, surge mais
precocemente, em exemplares com CP= 7,4 mm. Seguido pelo surgimento do pterotico-
composto e do supra-occipital, nos individuos com CP=8.00 mm. O processo do Centro
complexo de Weber tem seu desenvolvimento iniciado nas larvas de P. pirarara com
CP= 10.2 mm, porém, em A. cf. triradiatus a estrutura inicia o desenvolvimento
precocemente, em exemplares com CP=8.00 mm. Em P. pirarara, o prodtico e o vomer
iniciam o desenvolvimento ao mesmo tempo, nos individuos com CP= 11.0 mm. Em A.
cf. triradiatus o desenvolvimento dessas estruturas também é simultaneo, no entanto,
ocorre mais precocemente, em exemplares com CP= 9.8 mm. Por fim, em P. pirarara
as Ultimas estruturas do neurocranio a iniciarem o desenvolvimento sdo os infraorbitais,
sendo observados pela primeira vez na regido lateral em larvas com CP=12.8 mm. Esse
periodo de desenvolvimento é tardio, quando comparado ao surgimento dos
infraorbitais em A. cf. triradiatus, que ocorre em exemplares com CP=11.7 mm.

Em P. pirarara o processo de ossificacdo do mesetmdide tem inicio nas larvas
com 9.0 mm (aprox. 3 dias apds a eclosdo). O tempo de ossificacdo do mesetmdide é
relativamente longo, a estrutura apresenta-se completamente ossificada apenas nos
individuos com 17.8 mm, aproximadamente 38 dias ap6s o processo ter sido iniciado.
Em Ancistrus. cf. triradiatus, a ossificacdo do mesetmdide é iniciada nos exemplares
com CP=9.1 mm, periodo relativamente préximo ao de P. pirarara. Enquanto a
calcificacdo total da estrutura pode ser vista nos exemplares com CP=14.4 mm, periodo
consideravelmente mais precoce do que P. pirarara. Quando ossificado, 0 mesetmoéide
apresenta as caracteristicas similares as descritas por Chamon (2012), s&o elas, uma
extrema reducdo da cérnua anterolateral que é tipica nos Siluriformes, em geral, e a
presenca do disco anterior, este por sua vez é mediano e possui a superficie ventral
posicionada verticalmente. A autora também enfatiza que o mesetmdide dos
loricarideos é um osso relativamente alongado, carater que foi observado nas larvas de
P. pirarara analisadas neste estudo.

Em P. pirararara, o maxilar inicia sua ossificagdo ao mesmo tempo que o

mesetmdide. O desenvolvimento das estruturas apresenta-se idéntico ao longo de todo
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processo de ossificacdo, até ser finalizado nos exemplares com CP = 17.8 mm. Em A.
cf. triradiatus o maxilar inicia sua ossificagdo nos exemplares com CP= 7.4 mm,
caracterizando-se por ser um processo bastante adiantado quando comparado a P.
pirarara, a ossificacdo segue ocorrendo até os individuos com CP=14.4 mm, periodo no
qual o processo € finalizado, desta maneira, a espécie se destaca por apresentar o
maxilar completamente ossificado em um periodo menor do que o observado em P.
pirarara. Apo6s estar completamente formado, o maxilar dos Loricariidae apresenta-se
relativamente largo e espesso, a estrutura possui um par, e contém condilos projetados
mesialmente que se articulam & cartilagem do auto-palatino (SCHAEFER, 1987).
Segundo Chamon (2012), a orientacdo dos maxilares em algumas espécies forma um
angulo praticamente reto, condicdo esta que pode ser observada nas larvas de P.
pirarara.

Em P. pirarara o etmoide lateral e o paraesfendide tem a ossificagéo iniciada
nas larvas com CP = 9.8 mm (aprox. 3 dias e meio apds a eclosdo). A ossificagdo do
paraesfenodide é finalizada nas larvas com CP= 12.8 mm (aprox. 9 dias ap6s o inicio do
processo), enquanto o etmdide lateral apresenta-se completamente ossificado nos
exemplares com CP= 17.8 mm (aprox. 37 dias e meio ap6s o inicio da ossificacdo).
ApoOs essas estruturas, é a vez do basioccicpital e do exoccipital iniciarem a ossificagéo,
0 processo ocorre nos exemplares com CP= 9.9 mm (aprox. 4 dias ap6s a eclosdo). As
duas estruturas apresentam-se completamente calcificadas nas larvas com CP= 14.0
mm, aproximadamente 17 dias apds o inicio do processo, indicando um periodo de
calcificacdo relativamente longo para esses 0ssos. Em A. cf. triradiatus o paraesfendide
e 0 basioccipital tem sua ossificagdo iniciada ao mesmo tempo, nos exemplares com
CP= 8.0 mm, periodo que antecede o inicio da ossificacdo destas estruturas nas larvas
de P. pirarara. Além disso, a calcificacdo das estruturas é finalizada nos exemplares
com CP= 10.8 mm, periodo que também é prévio comparado ao processo em P.
pirarara. A ossificacdo do etmdide lateral, tem inicio no mesmo periodo observado em
P.pirarara, entretanto o desenvolvimento da estrutura ocorre mais lentamente, com o
processo de ossificacdo sendo finalizado apenas nos exemplares com CP= 20.7 mm,
periodo tardio quando comparado a P. pirarara. O exoccipital por sua vez, tem sua
ossificacdo sendo iniciada nos individuos com CP= 10.8 mm, constatando um inicio
mais tardio da ossificagdo quando comparado a P. pirarara. A calcificacdo da estrutura
apresenta-se finalizada nos exemplares com CP= 11.7 mm, previamente ao registrado

em P. pirarara. De acordo com Schaefer (1987), os etméides laterais de Loricariidae,
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sdo expandidos dorsalmente encontrando o frontal e as placas dérmicas. As estruturas
também possuem um processo poéstero lateral, que auxilia na formagdo da margem
anterior da 6rbita. O cdndilo do etmdide lateral se articula com a face cdncava na
margem postero-dorsal do metapterigdide. Os etmoides laterais formam “tagas”, nas
quais a capsula nasal permanece completamente fechada. Todos os atributos descritos
pelo autor, foram observados nas analises osteoldgicas realizadas com larvas de P.
pirarara.

Nas larvas de P. pirarara, o processo de ossificagcdo do frontal tem inicio nos
exemplares com CP= 10.9 mm (aprox. 6 dias e meio apos a eclosdo). Com a estrutura
apresentando-se completamente ossificada apenas nas larvas com 17.8 mm (34 dias e
meio apds o inicio da ossificacdo), o que indica um processo lento de calcificagdo para o
frontal. Em A. cf. triradiatus a ossificacdo do frontal é iniciada nos exemplares com
CP= 7.4 mm, periodo consideravelmente precoce comparado ao processo em P.
pirarara. A estrutura apresenta-se totalmente calcificada nos individuos com CP= 14.4
mm, sendo também finalizada previamente em relagdo a P. pirarara. Na maioria dos
Siluriformes, o frontal geralmente ndo realiza contato com o pterético sendo separado
pelo esfendtico e supra-occipital (Britto, 2022) Em Loricariidae o frontal, na maioria
das vezes, forma a borda dorsal da orbita. Essas caracteristicas foram observadas nas
larvas de P. pirarara apés a ossificagdo total da estrutura. Em P. pirarara o processo de
ossificacdo do auto-palatino, tem inicio em larvas de com CP= 11.0 mm (aprox. 7 dias
apos a eclosdo). A estrutura apresenta-se completamente ossificada nas larvas com CP=
17.8 mm (aprox. 34 dias apds o inicio da ossificacdo). O processo de calcificagdo do
auto-palatino é lento em P. pirarara, quando comparado ao periodo de ossificacdo de A.
cf. triradiatus, no qual, a ossificacdo tem inicio nos exemplares com CP= 9.1 mm,
sendo finalizada nos individuos com CP= 14.4 mm. O auto-palatino dos Siluriformes
apresenta-se vagamente conectado ao suspensério: mais especificamente, a estrutura
deixou de fazer parte do suspensério. O auto-palatino se articula com a maxila,
tornando-se um mecanismo essencialmente envolvido na sustentacdo dos barbilhdes
maxilares (ALEXANDER, 1965). Tais caracteristicas estdo presentes nas larvas de P.
pirarara analisadas.

A ossificacdo do nasal em P. pirarara é iniciada tardiamente, nas larvas com

SP=-11.4 mm (aprox. 6 dias e meio apés a ecloséo), em relacdo as de Ancistrus?. A

estrutura também apresenta um longo periodo de calcificagdo, estando completamente

‘ ossificada nos exemplares com GP=-17.8 mm (aprox. 34 dias e meio ap6s o inicio do
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processo). Em A. cf. triradiatus o processo de ossificagdo do nasal é iniciando
precocemente, nos individuos com CP = 9.8 mm. Porém, a calcificacdo total da
estrutura é finalizada apenas nos exemplares com CP= 20.7 mm, o que indica um
periodo mais longo do processo de ossificagdo quando comparado a P. pirarara. Apés
estar completamente formado, nasal dos loricarideos € um 0sso pequeno medialmente as
narinas. Chamon (2012) considerou o nasal retangular, fino e alongado uma
sinapomorfia do clado que inclui Acanthicus e Megalancistrus. Os aspectos destacados
pela autora foram observados no nasal de P. pirarara, apds a ossificacdo completa da
estrutura.

Nas larvas de P. pirarara, a ossificacdo do pr6-6tico e do processo transverso do
CCW tem inicio simultaneamente, nos exemplares com CP= 12.3 mm (aprox. 9 dias
apos a eclosdo). A calcificagdo total das estruturas também é finalizada ao mesmo
tempo, nos exemplares com CP= 17.3 mm (aprox. 24 dias apés o inicio da ossificacdo).
O que indica um curto periodo de ossificagdo no pré-6tico, e no processo transverso do
CCW. A ossificagdo das estruturas em A. cf. triradiatus é iniciada anteriormente do que
em P. pirarara. No processo transverso do CCW a calcificagdo tem inicio nos
exemplares com CP= 8.0 mm, enquanto no pré-6tico o processo é iniciado nos
individuos com 9.8 mm. Nos exemplares com CP= 11.7 mm a calcificacdo do processo
transverso do CCW ¢ finalizada, periodo bastante precoce comparado ao observado em
P. pirarara. O pro-6tico por sua vez, apresenta a ossificacdo sendo finalizada nos
exemplares com CP=20.7 mm, periodo mais tardio do que o observado em P. pirarara.
Segundo Chamon (2012), na maioria dos Loricariidae, o processo transverso do CCW
possui a margem distal fina e estreita. Porém, a autora relata que ]nos grupos Acanthicus
e Megalancistrus\, a margem distal do processo transverso do CCW é larga e dilatada,
sendo esta condicdo uma sinapomorfia exclusiva desse clado. O processo transverso do
CCW mais largo e dilatado é observado apés a ossificacdo total da estrutura nas larvas
de P. pirarara.

Em P. pirarara o processo de calcificacdo do orbito-esfendide, do vémer, do
parieto—supra-occipital, do esfenético, e do pterdtico — composto, € iniciado
simultaneamente nas larvas com CP=12.8 mm (aprox. 12 dias e meio apés a eclosdo),
sendo essas estruturas as pendltimas do neurocranio a passarem pelo processo. O
orbito—esfendide necessita de pouco tempo para finalizar sua calcificacéo,
apresentando-se completamente ossificado nos exemplares com CP= 13.9 mm (aprox.

17 dias e meio ap6s o inicio do processo). Logo em seguida, é a vez do vomer e do
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parieto-supra-occipital, nos quais os exemplares com CP= 14,0 mm (aprox. 8 dias e
meio ap6s o inicio da ossificacdo), apresentam-se totalmente ossificados. Por Gltimo, a
calcificacdo completa do esfendtico e do pter6tico-composto pode ser vista nas larvas
com CP=17.8 mm (aprox. 32 dias apds o inicio da ossifica¢do), e no juvenil com CP=
36.8 mm (aprox. 4 meses de vida), respectivamente. Em A. cf. triradiatus todas as
estruturas apresentam o processo de ossificagdo sendo iniciado antecipadamente, e em
diferentes periodos. O parieto-supra-occipital é a primeira estrutura a ter o processo de
calcificacdo iniciado, em exemplares com CP= 8.0 mm, sendo que nos individuos com
CP= 14.4 mm (periodo semelhante ao observado em P. pirarara), a estrutura se
apresenta completamente ossificada. Em seguida, é a vez da ossificacdo do pterdtico-
composto, que é iniciada nos exemplares com CP= 9.1 mm, tendo o processo finalizado
nos exemplares com CP=20.7 mm. O processo de ossificagdo do vomer tem inicio nos
exemplares com CP= 9.8 mm, a estrutura apresenta-se completamente ossificada no
mesmo periodo que o parieto-supra-occipital e o pterético-composto (periodo final de
ossificacdo semelhante ao registrado em P. pirarara). LA ossificacdo do orbito-esfendide
e do esfendtico é iniciada nos exemplares com CP= 10.8 mm. Sendo que na primeira o
processo é finalizado em um curto periodo, nos individuos com CP= 11.7 mm, o0 que
indica uma taxa de desenvolvimento semelhante a observada nas larvas de P.pirarara.
Ja o esfen6tico é outra estrutura que se apresenta completamente ossificado em
exemplares com CP= 14.4 mm, periodo precoce se comparado & ossifica¢do da estrutura
em P. pirarara.

Nos Loriicaridae o parieto-supra-occipital € um osso relativamente grande, com
a superficie dorsal coberta de odontdédeos (SCHAEFER, 1987). A extremidade posterior
alongada e bastante pontuda da estrutura é uma sinapomorfia exclusiva do género
Pseudacanthicus. Nesta extremidade também ocorre a presenca de uma crista em forma
de V (CHAMON, 2012). O esfenético em Loricariidae € um osso de forma mais ou
menos quadrada em perfil dorsal, com um espinho lateral proeminente tipico de
Siluriformes em geral. A estrutura limita o ramo infra-orbital do canal sensorial
temporal, compreende a margem posteromedial da érbita e sustenta odontédeos por toda
sua extensdo (SCHAEFER, 1987). O pter6tico-composto nos Loricariidae forma a
parede lateral da capsula da bexiga natatoria e € um osso perfurado por pequenas e
numerosas fenestras, cobertas por pele, a qual permite a transmissdo de ondas de som e

de pressao entre a capsula interior e 0 meio externo (SCHAEFER, 1991). Os caracteres
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descritos acima pelos autores, foram observados apds a ossificacdo completa dessas
estruturas nas larvas de P. pirarara.

Por fim, as Gltimas estruturas do neurocrénio de P. pirarara a terem o0 processo
de ossificacdo iniciado, sdo os infraorbitais. Nas larvas com CP= 13.4 mm (aprox. 14
dias ap6s a eclosdo) a ossificagdo tem inicio nos infraorbitais V, VI e VII. O processo
segue ocorrendo a0 mesmo tempo em que 0s outros infraorbitais se desenvolvem,
durante todo estagio larval da espécie. Nos exemplares com 17.8 mm (aprox. 27 dias
apo6s o inicio da ossificagdo) apenas quatro infraorbitais sdo vistos nos exemplares de P.
pirarara. Os infraorbitais bem desenvolvidos, e completamente calcificados foram
observados apenas no exemplar juvenil com CP= 36.8 mm, tornando inviavel o registro
exato do momento em que a ossificagdo da estrutura é finalizada nas larvas de P.
pirarara. Em A. cf. triradiatus a ossificagdo tem inicio nos infraorbitais V e VI dos
individuos com CP= 11.7 mm, periodo prévio em relagdo ao inicio do processo em P.
pirarara. Nos exemplares com CP= 20.7 mm os infraorbitais encontram-se todos
desenvolvidos, porém a calcificacdo ainda nédo foi finalizada. Desta forma, assim como
em P. pirarara, 0 momento exato da calcificagdo total dos infraorbitais tambhém ¢
incerto. Segundo Armbruster (2004), a maioria dos Loricariidae possui cinco ou seis
infraorbitais. Entretanto, em algumas espécies, esse nimero pode ser maior, variando de
sete a 10. Chamon (2012) relatou que vérias espécies do grupo Acanthicus, possuem
entre sete e oito infraorbitais. A autora também menciona que dentre as espécies de
Loricariidae, o quarto infraorbital normalmente forma a margem anterior da Orbita,
enquanto o sexto infraorbital, de modo geral, forma apenas a parte pdstero-ventral. Em
espécies do género Pseudacanthicus, o 104 faz bastante contato com a 6rbita. Essas
condigdes foram observadas nos exemplares juvenis de P. pirarara analisados neste

estudo.

Suspensorio

Em Teleostei o suspensorio se origina ontogeneticamente a partir de duas
estruturas cartilaginosas: pars hyosimpletica, que corresponde ao ramo dorsal do arco
hioide, é através desta estrutura que o hiomandibular e o simplético se originam; e 0
pars palatoquadrada, que origina o autopalatino, quadrado e metapterigdide
(ARRATIA, 1990). Em Siluriformes o suspensorio sofreu uma série de modificacdes,
tais como, a perda do simplético; a divisdo da pars palaquadrada em pars palatina e

pars pterigoquadrada, e a fusdo desta Gltima com a pars hyosimpletica nos primeiros
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estagios da ontogenia, além da ossificacdo de alguns ligamentos que ddo origem a 0ssos
sesamoides entre 0 metapterigdide e a regido antero-ventral do neurocrdnio (HOWES,
1983b, 1985; ARRATIA e SCHULTZE, 1991; ARRATIA, 1992; BRITTO, 2022). Em
Loricariidae, os o0ssos que fazem parte da composicdo do suspensério sdo o
hiomandibular, o quadrado, 0 metapterigodide e o [pré—opérculo \(CHAMON, 2012).

O desenvolvimento do suspensério em Pseudacanthicus pirarara tem inicio nos
exemplares com 8.5 mm de comprimento padrdo (aprox. 1 dia e meio apés a eclosdo).
Nesse periodo o hiomandibular, o metapterigbide, e o quadrado sdo as primeiras
estruturas a surgir, o pré-opérculo por sua vez, desenvolve-se mais tardiamente, estando
presente nos exemplares com CP= 9.0 mm (aprox. 3 dias ap6s a eclosdo). As primeiras
estruturas do suspensorio a iniciarem o processo de ossificacdo sdo: o quadrado e o pré-
opérculo, nos exemplares com CP= 10.9 mm (mesmo periodo do frontal), em seguida,
nas larvas com CP= 11.0 mm, a ossificagdo tem inicio no hiomandibular e no
metapterigdide (periodo semelhante ao do auto-palatino). O pré-opérculo € a primeira
estrutura do suspensorio a apresentar-se completamente calcificada, nas larvas com CP=
12.9 mm (aprox. 8 dias ap6s o inicio da ossificacdo). Enquanto no hiomandibular, no
metapterigdide e no quadrado, a calcificagdo completa ocorre tardiamente, nas larvas
com 17.8 mm (aprox. 34 dias ap6s o inicio do processo). Em A. cf. triradiatus o
desenvolvimento de todas as estruturas do suspensoério tem inicio nos exemplares com
CP= 8.0 mm (periodo relativamente préximo ao observado em P. pirarara). Nos
exemplares com CP= 9.1 mm o processo de ossificagdo tem inicio nos metapterig6ide,
no pré-opérculo e no hiomandibular, enquanto no quadrado o processo tem inicio mais
adiante, nos individuos com CP= 9.8 mm. Observar-se que o inicio da calcificagdo nas
estruturas que compdem o suspensdrio ocorre previamente, comparado ao processo nas
larvas de P. pirarara. A calcificacdo completa de todas as estruturas do suspensério de
A. cf. triradiatus ocorre nos exemplares com CP= 14.4 mm. Com excecdo do pré-
opérculo, que é ossificado primeiro em P. pirarara, as demais estruturas do suspensorio

finalizam o processo antecipadamente em A. cf. triradiatus.

Esqueleto pés-cranial
Aparelho de Weber

O aparelho ou complexo de Weber é constituido por um conjunto de ossiculos
que liga a bexiga natatéria com o ouvido interno de Otophysi. A funcdo deste aparelho é

transmitir para o labirinto dos peixes as variagBes de pressdo sentidas pela bexiga
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natatoria. Essa conexdo auxilia na deteccdo de sons, possibilitando a localizagdo da
fonte produtora de ondas sonoras (Chardon, 1968). Ainda segundo o autor, em
Siluriformes o claustrum esta separado dos canais de ossiculos e as vértebras 2 - 4 sdo
fusionadas em um complexo 6sseo. Em Loricarioidea, o aparelho de Weber é bastante

especializado em relagcdo a condicdo primitiva dos Siluriformes (Chamon, 2012) e

houve perda dos elementos X, Y, Z.- Em Loricariidae, o centro complexo de-‘Aeber-é

fusionado anteriormente ao basioccipital, e posteriormente é suturado a_guinta e a sexta

vértebras (Schaefer, 1987), sendo que a quinta vértebra ndo possui costela. Na maioria

das espécies que compdem essa familia, o Centro Complexo de Weber é ]relativamente

curto, de comprimento equivalente ao das vértebras seis e sete?-

Em P. pirarara o desenvolvimento do aparelho de Weber ¢ iniciado nas larvas
com CP=7.91 mm. O processo de ossificacdo da estrutura por sua vez, tem inicio nos
exemplares com CP= 9.8 mm (aprox. 3 dias e meio ap6s a eclosdo). Enquanto a
calcificacdo total do aparelho de Weber é observada nos exemplares com CP= 14.0 mm
(17 dias e meio ap6s o inicio da calcificagdo). O inicio da ossificacdo do aparelho de
Weber em P. pirarara, ocorre em periodos distintos se comparado a0 mesmo processo
nas espécies Ictalurus punctatus e Noturus gyrinus (Siluriformes: Ictaluridae). Com
destaque para o processo em N. gyrinus, que é bastante antecipado, com a calcificacdo
sendo iniciada nos exemplares com CP= 6.6 mm. J4 em |. punctatus o processo de
ossificacdo tem inicio num periodo relativamente proximo ao observado em P.

pirarara, ocorrendo nas larvas com CP= 10.0 mm.

Esqueleto axial

As vértebras dos loricarideos sdo bem ossificadas e contam com os espinhos

neural e hemal que formam placas comprimidaes lateralmente (Chamon, 2012). LA
contagem do ndmero de vértebras ndo incluindo a placa hipural em Loricariidae é
iniciada a partir do primeiro espinho neural, que esta localizado atras da nadadeira
dorsal, e segue até a placa hipural que ndo faz parte da contagem, resultando em um
nimero de vértebras que varia de 8 a 20 (Armbruster, 2004).[ Os espinhos neurais
presentes ao longo da nadadeira dorsal dos Loricariidae, sdo bifidos. Com o nimero
podendo variar de acordo com o tamanho da nadadeira dorsal (Chamon, 2012). A
maioria dos Loricariidae possui ]30 ou mais vértebras pré-caudais\, entre o basioccipital
(anteriormente a0 CCW) e a placa hipural (Schaefer, 1987). A presenga de 30-32

vértebras € uma sinapomorfia ndo exclusiva do grupo Acanthicus. Dentro do grupo
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interno, ocorrem reversdes na maioria das espécies de Pseudacanthicus, que apresentam
um menor nimero de vértebras (Chamon, 2012).

Em P. pirarara o desenvolvimento dos centros vertebrais, e dos espinhos hemais
e neurais é iniciado simultaneamente nas larvas com CP=7.91 mm. A ossifica¢do das
estruturas também ¢é iniciada paralelamente nos individuos com CP= 9.3 mm (aprox. 2
dias e meio ap6s a eclosdo). As estruturas finalizam o processo de ossificacdo ao
mesmo tempo, nos exemplares com CP= 12.8 mm (10 dias ap6s o inicio da
calcificagdo). Assim como observado no processo de ossificacdo do aparelho de Weber,
guando comparado a Ictalurus punctatus e Noturus gyrinus a calcificacdo das estruturas
do esqueleto axial, também tem inicio em periodos diferentes do desenvolvimento. Em
I. punctatus a calcificagdo dos centros vertebrais tem inicio mais tardiamente, nas larvas
com CP= 11.7 mm, bem como os espinhos hemais e neurais nos quais 0 processo é
iniciado apenas nos exemplares com CP= 12.7 mm. N. gyrinus por sua vez, apresenta o
processo de ossificacdo sendo iniciado previamente, a calcificagdo dos centros
vertebrais é iniciada nas larvas com CP= 7.6 mm, enquanto nos espinhos hemais e

neurais 0 processo tem inicio nos exemplares com CP=8.6 mm.

Bexiga natatoria

Nos Loricariidae, a bexiga natatoria apresenta-se reduzida a duas bulas
completamente encapsuladas fechadas lateralmente e totalmente soldadas ao pterético
composto; [0s representantes desse grupo também possuem costelas sésseis ((Chardon,
1968). O encapsulamento da bexiga natatéria ocorre por meio de uma expansao lateral
do processo transverso, que é originado nas vértebras modificadas (2-4), responséveis
por constituir o aparelho de Weber I(Schaefer, 1987). Wnda segundo Schaefer, a capsula
se comunica com a superficie da pele via os poros do pterético composto\. Na maioria
das espécies de Loricariidae, a capsula da bexiga natatdria é pequena e restrita a regido
anterior & sexta-costela_da sexta vértebra. As espécies que possuem a bexiga natatoria
bastante expandida, contam também com o aumento de tamanho do pterético composto,
que por sua vez, ira formar a porcéo lateral da capsula da bexiga natatéria (Chamon,
2012).

Em P. pirarara o desenvolvimento das capsulas da bexiga natatéria tem inicio
nas larvas com CP= 10.9 mm (aprox. 6 dias e meio apds a eclosdo). Enquanto a
calcificacdo da estrutura € iniciada nos exemplares com CP= 11.9 mm (7 dias ap6s a

eclosdo). Nos individuos com CP= 17.8 mm (34 dias ap6s o inicio da ossificacdo) as
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capsulas da bexiga natatéria apresentam-se completamente ossificadas. Desta forma, a
bexiga natatdria caracteriza-se como a Ultima estrutura do esqueleto pos-cranial a
finalizar o processo de calcificagdo. Ndo foram realizadas comparagbes acerca do
periodo de ossificagdo da estrutura em outros individuos, pois a bexiga natatéria
reduzida e completamente encapsulada é uma caracteristica encontrada em Loricariidae,
sendo essa uma condicdo ausente nas familias analisadas em trabalhos de
desenvolvimento osteolégico que temos conhecimento (ex: Ictaluridag).

Através das comparacOes realizadas acima, observamos que a diferencga entre o
desenvolvimento e a ossificagdo das estruturas é mais sutil quando se trata de espécies
da mesma familia (ex: Loricariidae), do que comparado a0 mesmo Processo com
espécies de outras familias (ex: Ictaluridae). Tais observagSes merecem um olhar mais
atento, de maneira que os periodos e os padrfes de desenvolvimento osteoldgico de
muitos Siluriformes ainda s&o uma incdgnita, podendo ocorrer devido ao acaso, assim
como as variagdes presentes ao longo das sequéncias de ossificagdo das espécies
comparadas neste trabalho, ou podendo ser caracteres derivados das familias
Loricariidae e Ictaluridae, levando em consideragdo o periodo distinto de aparecimento
de determinados elementos 6sseos nas espécies destas familias.

Segundo Kubicek (2022), trabalhos de desenvolvimento realizados com outros
grupos de vertebrados (ex: anfibios, esquamatas, passaros e mamiferos) demonstram
que as mudangas no tempo relativo dos eventos de desenvolvimento, ou sequéncias de
heterocronia, estdo relacionadas a grandes mudangas na morfologia, histéria de vida e
funcéo (ex: o desenvolvimento precoce do cranio e do membro anterior do esqueleto em
marsupiais, em relacdo a mamiferos placentarios; Goswami et al. 2009; Keyte and
Smith 2010). Visto que algumas estruturas como a bexiga natatéria, demonstram uma
diferenca bastante significativa no desenvolvimento de Loricariidae, compara¢fes mais
detalhadas acerca das sequéncias de heterocronia das estruturas de Pseudacanthicus
pirarara e de outros Siluriformes poderiam ser a chave para questdes como:] Os
elementos variam em sua posicao relativa devido ao acaso? Ou o0 aparecimento precoce

desses elementos é o produto da heterocronia?
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