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RESUMO

Serrasalmus maculatus possui ampla distribuicao pela regido Neotropical, sendo encontrada
em diversos rios da bacia Amazdnica e Parand-Paraguai, habitando ambientes de aguas
paradas, proximos a vegetacdo aquatica. Descrita do rio Guaporé, até 2007 era identificada na
bacia do alto rio Parand como S. spilopleura. A presenca de uma faixa subterminal escura na
nadadeira caudal fez com que houvesse essa diferenciacao da S. spilopleura, que apresenta
margem distal preta. Estudos moleculares mostraram que a variabilidade genética desta
espécie ¢ extremamente alta, refletindo a diversidade de sua distribuigdo geografica, e a
complicada taxonomia do género, indicando tratar-se de um complexo de espécies, com ao
menos uma nova espécie. Assim, este estudo teve como objetivo descrever osteologicamente
exemplares de S. maculatus que ocorrem na bacia do alto rio Parand, para subsidiar futuras
investigagdes sobre a taxonomia e filogenia desta espécie. As analises osteoldgicas ocorreram
pela preparagdo de dois esqueletos secos utilizando besouros dermestideos e dois individuos
diafanizados. Caracteristicas que merecem destaque sdo: neurocranio com formato triangular
em vista lateral, com regido supraocipital com demarcacao suave e frontal resguardando a
primeira fontanela em formato triangular. Além disso, apresenta 35-37 vértebras totais,
incluindo 4 fusionadas ao aparelho de Weber, ainda, 19-23 espinhos pré-pélvicos e 8-10
pos-pélvicos na serra abdominal. Portanto, este estudo forneceu material base para futuras
comparagoes osteoldgicas da populagdo do alto rio Parana, podendo auxiliar na diagnose e

descri¢do de possiveis novas espécies.

Palavras-chave: Piranha amarela, Complexo de Espécies, Morfologia Interna, Taxonomia.



ABSTRACT

Serrasalmus maculatus has a wide distribution across the Neotropical region, being found in
several rivers of the Amazon and Parana-Paraguay basins, inhabiting still-water environments
near aquatic vegetation. Described from the Guaporé River, it was identified as S. spilopleura
in the upper Parana River basin until 2007. The presence of a dark subterminal band on the
caudal fin differentiated it from S. spilopleura, which has a black distal margin. Molecular
studies have shown that the genetic variability of this species is extremely high, reflecting the
diversity of its geographical distribution and the complex taxonomy of the genus, indicating a
species complex with at least one new species. Thus, this study aimed to describe the
osteology of S. maculatus specimens from the upper Parani River basin to support future
investigations into the taxonomy and phylogeny of this species. The osteological analyses
were conducted by preparing two dry skeletons using dermestid beetles and two cleared and
stained specimens. Notable features include a neurocranium with a triangular shape in lateral
view, a supraoccipital region with a smooth demarcation, and a frontal region surrounding the
first fontanel, which has a triangular shape. Additionally, the species has 35-37 total vertebrae,
including four fused to the Weberian apparatus, as well as 19-23 pre-pelvic and 8-10
post-pelvic spines on the abdominal keel. Therefore, this study provided baseline material for
future osteological comparisons of the upper Paranid River population, potentially aiding in

the diagnosis and description of new species.

Keywords: Yellow Piranha, Species Complex, Internal Morphology, Taxonomy.
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1. INTRODUCAO

Serrasalmus maculatus Kner, 1858 ¢ uma espécie de peixe popularmente conhecida
como piranha-amarela. Essa espécie faz parte dos Characiformes, uma ordem de peixes de
agua doce que apresenta uma vasta distribuicdo pela Africa, América do Norte, América
Central e América do Sul, até o momento englobando 2.334 espécies validas distribuidas em
28 familias (Toledo-Piza et al., 2024). Dentre elas destaca-se Serrasalmidae, que abriga além
das temidas piranhas outras espécies que possuem corpo muito alto, comprimido € uma serra
de espinhos na regido ventral do corpo, conhecidas popularmente como pacus, tambaqui,
pirapitinga (Jégu, 2003; Ota et al., 2022).

Atualmente, Serrasalmidae possui 17 géneros e 102 espécies amplamente distribuidas
nas bacias dos rios Amazonas, do Orinoco e Parana-Paraguai (In Toledo-Piza et al. 2024). De
acordo com a filogenia mais recente, utilizando elementos ultraconservados do DNA, a
familia ¢ composta por duas subfamilias: Colossomatinae, incluindo representantes sem
espinho pré-dorsal e Serrasalminae, representada pelas espécies que possuem essa estrutura.
Ainda, Serrasalminae possui duas tribos: Myleini, que inclui os pacus, ¢ Serrasalmini que
compreende Metynnis e as piranhas (Mateussi et al., 2020).

As piranhas dos géneros Pygocentrus Miiller & Troschel, 1844, Pygopristis Miiller &
Troschel, 1844 e Serrasalmus Lacepede, 1803 sdo peixes muito icOnicos € emblematicos,
conhecidos pela voracidade e agressividade da mordida, temidos por possiveis ataques a
humanos (Roosevelt, 1914; Machado-Allison, 2002). Essas caracteristicas estdo associadas a
forma dos dentes, tri- ou pentacuspidados, cortantes, distribuidos em apenas uma série no
pré-maxilar e o habito alimentar carnivoro, podendo consumir desde escamas, raios de
nadadeiras, pedagos de musculo e até peixes inteiros (Northcote et al., 1986; Sazima,
Machado, 1990; Silva et al., 2015).

A piranha amarela, também chamada de pirambeba (Ota et al., 2018), possui ampla
distribuicao pela regido Neotropical, sendo registrada em diversos rios da bacia Amazdnica,
além da bacia dos rios Parand-Paraguai (Frickle et al., 2024), habitando ambientes de aguas
paradas, proximos a vegetacdo aquatica (Sazima, Machado, 1990). E caracterizada pelo
colorido do corpo predominantemente prateado, com regido dorsal mais escura e ventral
amarelada, com presenga de numerosas maculas escuras pelo flanco. As nadadeiras sdo
amareladas a alaranjadas, as impares com a margem distal escura, exceto pela caudal, que
possui uma faixa transversal subterminal enegrecida e margem distal hialina (Ota et al., 2018;

Ota et al., 2022).
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Estudos moleculares e morfologicos utilizando o auxilio de marcadores como
isoenzimas ¢ DNA mitocondrial mostraram que a variabilidade genética desta espécie ¢
extremamente alta, refletindo a diversidade de sua area de distribui¢ao geografica (Bignotto et
al., 2020), bem como a complicada taxonomia do género. A ultima espécie descrita em
Serrasalmus foi S. magallanesi (Gallo-Cardozo et al., 2024), sendo que na ultima década
foram descritas formalmente 16 novas espécies de serrasalmideos (Frickle et al., 2024). Isso
nao significa que ndo existam novas espécies de piranhas para serem descobertas, o que pode
ser refor¢ado pelo estudo j4 mencionado de Bignotto ef al. (2018), além de Machado et al.
(2018) que recuperaram multiplas linhagens dentro do género.

No entanto, a compreensao sobre os limites intra- e interespecificos dessas espécies €
extremamente agravada pela falta de estudos de revisdes taxonOmicas mais recentes, com
chaves de identificagdo. Fatores que contribuem para esse impedimento taxondémico sao a
diversidade de espécies e a grande variacdo morfologica que apresentam. Serrasalmus possui
34 espécies consideradas validas atualmente (Frickle et al., 2024), que representa um terco
das 101 espécies viventes de Serrasalmidae. Essa grande diversidade ¢ acompanhada por
ampla variacdo na forma do corpo entre jovens e adultos, além do dimorfismo sexual, em que
machos e fémeas podem apresentar coloridos diferentes (Jégu e Santos, 2001).

Nesse sentido, a descricdo osteologica pode representar um conjunto de informagdes
adicionais além daquelas tradicionalmente utilizadas considerando a morfologia externa,
fornecendo dados sobre nimero e forma das vértebras, espinhos que compdem a serra ventral,
ossos do neurocranio, entre outros. Em Serrasalmidae ela tem sido amplamente utilizada (e.g.
Machado-Allison, 1985; Ota et al., 2016; 2020). Além da compreensdo sobre a morfologia da
espécie, essa técnica permite um maior entendimento das relagdes filogenéticas com as
demais espécies. Pois sua andlise permite observar o compartilhamento de caracteres
derivados, a modificacdo e surgimento de novas estruturas, € consequentemente de espécies
novas, reforgando o entendimento de como elas se adaptam as mudangas ambientais.

Assim, este estudo visa descrever osteologicamente exemplares de Serrasalmus
maculatus, primeiramente daqueles que ocorrem na bacia do alto rio Parand. Bignotto ef al.
(2020) apontaram que as populacdes dessa espécie que ocorrem nas bacias dos rios Parana,
Paraguai e Tocantins-Araguaia apresentam elevada diferenga genética quanto ao gene
mitocondrial citocromo ¢ oxidase subunidade I, conhecido como DNA Barcode, indicando
que se trata de um complexo de espécies, e pode haver, pelo menos uma nova espécie
aguardando descri¢do formal. Portanto, esse trabalho podera subsidiar futuras investigagdes

sobre a taxonomia e filogenia de Serrasalmus maculatus, permitindo comparacdes sobre
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osteologia da populagdo do alto rio Parand com as demais, fornecendo novas evidéncias que

poderdo auxiliar na diagnose e descri¢ao de possiveis novas espécies.

2. OBJETIVOS

2.2 Geral:

Realizar a caracterizagao osteologica detalhada de exemplares de Serrasalmus

maculatus provenientes da bacia do alto rio Parana.

2.3 Especificos:

- Identificar modificacdes em ossos dos esqueletos axial e apendicular de Serrasalmus
maculatus;

- Fornecer uma metodologia detalhada para o preparo de esqueletos secos e
diafanizados;

- Subsidiar futuras pesquisas sobre taxonomia de Serrasalmus maculatus, incluindo a

descricdo de possiveis novas espécies.

3. MATERIAL E METODOS

Foram analisados 4 individuos da populacao do alto rio Parand, sendo trés exemplares
da coleg¢do ictiologica do Museu de Biodiversidade (MuBio-Peixes) da Universidade Federal
da Grande Dourados (UFGD) e um da Colecao de Peixes do Nucleo de Pesquisas (NUP) em
Limnologia, Ictiologia e Aquicultura da Universidade Estadual de Maringa (UEM) adquirido
via empréstimo.

O estudo da osteologia de S. maculatus foi realizado através da andlise de dois
esqueletos secos e de dois exemplares diafanizados e corados. Os exemplares menores (CP:
3,5 e 4 cm) foram diafanizados e corados seguindo a técnica de Taylor e Van Dyke (1985),
que envolve as seguintes etapas: despigmentagdo, desidratacdo, coloracao das cartilagens,

digestdo e colorac@o dos ossos. Os reagentes e passo a passo detalhados seguem abaixo:

Devido ao tamanho diminuto dos exemplares utilizados, ndo foi necessaria a retirada
da pele, olhos e nem visceras, sendo assim, os exemplares foram levados direto para o

processo de despigmentagao.
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1. Despigmentagdo: os individuos sdo colocados em solucdo de agua + hidroxido de

potassio (KOH)1% (3 bolinhas) até que estivessem completamente despigmentados (Figura

1.

Figura 1. Exemplar de Serrasalmus maculatus despigmentado.

2. Desidratagdo: acondicionamento dos individuos em alcool absoluto por 48h.
3. Corando cartilagens: os individuos eram colocados em solugd@o de acido acético glacial
30% e 70% de alcool P. A. + alcian blue por 24h. Posteriormente, eram bem lavados em dgua

corrente e depois mantidos em solucao de alcool P. A. por mais 24h (Fig. 2).

Figura 2. Exemplar de Serrasalmus maculatus com cartilagem corada em solucao de
acido acético glacial 30% e 70% de alcool anidro + alcian blue.

4. Preparacdo para digestdo: Primeiramente era preparada uma solugdo de agua saturada
de borax (buffer), que consiste na adicdo de bérax em agua até que o mesmo decante. Em
outro recipiente, utiliza-se uma proporcao de 7 partes de 4gua e 3 de buffer, além da adigdo de
enzima (tripsina ou pancreatina). Para cada 250 ml adicionou-se aproximadamente meia

colher de café rasa de enzima. Entdo, o peixe utilizado foi adicionado a esse recipiente e
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mantido até que ficasse translucido (Figura 3). Caso necessario, a solu¢do era trocada quando
estivesse muito opaca. A solugdo era injetada pela abertura anal do individuo para que a
musculatura proxima a coluna fosse digerida. Uma vez que o tempo de digestdo varia de
acordo com o tamanho do exemplar e tempo de fixacdo, e apenas apOs esse processo €

possivel prosseguir para as etapas finais: colora¢ao dos 0ssos e preservagao.

Figura 3. Exemplar de Serrasalmus maculatus no processo de digestdo na solugao

com a enzima tripsina.

5. Corando os ossos: o individuo foi transferido para uma solu¢do de agua destilada +
KOH 1% + uma pitada de alizarina (até a dgua ficar roxo escuro, mas ainda translicido). O
individuo foi mantido nessa solug¢do por volta de 24 horas ou até corar totalmente, incluindo

as vértebras (Figura 4).
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Figura 4. Exemplar de Serrasalmus maculatus ap6s processo de coragem de 0ssos.

6. Preservacdo: os exemplares foram armazenados em uma solu¢do composta por 70% de
agua e 30% de glicerina + KOH 1%. Apo6s 24 horas, ou até afundarem, foram trocados para
uma solugdo de 50% de agua e 50% de glicerina + KOH 1%. Em sequéncia, apos 24 horas ou
apos atingirem o fundo do frasco foram transferidos uma solucao de 30% de agua e 70% de
glicerina. Finalmente, apds 24 horas foram transferidos para glicerina pura com timol,

finalizando assim, o processo de diafanizacao (Figura 5).

Figura 5. Exemplar de Serrasalmus maculatus em glicerina pura com timol.

A andlise osteoldgica dos exemplares diafanizados foi realizada ao final do
procedimento, em que primeiramente foram anotadas a quantidade de vértebras e raios das

nadadeiras, e feita as fotografias de suas estruturas inteiras (Figura 6). Posteriormente, os
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individuos foram dissecados para que cada componente do esqueleto axial e perpendicular

fosse identificado e ilustrado.

Figura 6. Exemplar de Serrasalmus maculatus diafanizado e corado.

Os maiores exemplares (10 e 22,5 cm CP) foram preparados na forma de esqueletos
secos, limpos com auxilio de uma coldnia de larvas de besouros dermestideos. Antes de serem
submetidos a digestdo dos Dermestes spp. os tecidos moles foram removidos com auxilio de
bisturis, pingas e tesouras. Os exemplares fotografados foram clarificados com solugdo de
hipoclorito de sdédio (0,001%) e peroxido de hidrogénio 30 volumes (0,01%). Foram
preparados dois esqueletos secos pertencentes a cole¢do de peixes do MUBIO e NUP 1234,
Reservatorio Corumbd, Caldas Novas, Goias, Brasil, (Figuras 7 e 8). A preparacdo desses
exemplares foi mais demorada, pois haviam sido fixados no formol, sendo assim, foi
necessario deixa-los imersos por sete dias em uma bandeja com uma mistura de dgua, KOH e
solugdo Scott, um suplemento alimentar a base de 6leo de figado de bacalhau, para que o
peixe ficasse mais palatdvel para os dermestes. Depois desse periodo, os peixes foram
retirados da imersdo e deixados para secarem (Figura 9). Por fim, depois de secos foram

colocados no dermestario (Figura 10).
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Figura 7. Exemplar de Serrasalmus maculatus, NUP -1234 | 10 cm CP, bacia do alto

rio Parana, PR.

Figura 8. Exemplar de Serrasalmus maculatus, MUBIO, 22,5 cm CP, rio Dourados,

afluente do rio Ivinhema, bacia do alto rio Parana, MS.

Figura 9. Exemplar de Serrasalmus maculatus em processo de secagem.
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Figura 10. Exemplar de Serrasalmus maculatus, NUP 1234, 10 cm CP, no dermestario.

Quando finalizados, os esqueletos foram retirados do dermestario e colocados em
uma solu¢do com agua sanitaria durante aproximadamente 15 minutos para que ocorresse seu
clareamento e para que os besouros restantes fossem completamente removidos. Com os
esqueletos prontos, foi iniciada a andlise osteoldgica, contagens de vértebras e raios das

nadadeiras, e fotografia das estruturas para a posterior identificacao.

A dissec¢do para andlise osteologica foi feita de acordo com a metodologia proposta
por Weitzman (1974). A nomenclatura utilizada seguiu Weitzman (1962) com alteragdes na
sequéncia de ossificagdo proposta por Mattox et al. (2014). A descri¢do osteoldgica seguiu
Ota et al. (2016) e foi dividida em esqueleto axial e apendicular, apresentados resumidamente
abaixo.

Esqueleto axial:

1. Neurocranio: composto pelas regides olfatoria (ossos mesetmaide, etmoide lateral,
vomer e nasal), orbital (ossos parasfenoide, frontal, pterosfenoide e orbitosfenoide), otica
(ossos prootico, esfenotico, parietal, pterotico e epiodtico) e occipital (ossos basioccipital,
exoccipital e supraoccipital);

2. Aparelho de Weber: quatro primeiras vértebras modificadas, intercalarium,
scaphium, suspensorium, tripus, claustrum e supraneural 3;

3. Série circumorbital: antorbital, cinco ossos infraorbitais e supraorbital;

4. Maxilas: pré-maxilar, maxilar, dentdrio, angulo-articular, retro-articular e

coronomeckeliano;
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5. Vértebras: vértebras abdominais e caudais;
6. Supraneurais: numero e forma do espinho pré-dorsal (primeiro supraneural

modificado).

Esqueleto apendicular

1. Arco hiopalatino: quadrado, hiomandibular, endopterigoide, metapterigoide,
ectopterigoide, simplético e autopalatino;

2. Série opercular: pré-opérculo, interopérculo, subopérculo e opérculo;

3. Arco hioide: raios branquiostégios, ceratoial anterior e posterior, uroial, hipoial
dorsal e ventral, basihial e interial;

4. Cintura peitoral: cleitro, supracleitro, poés-cleitro 1 a 3, pos-temporal, coracoide,
escapula, mesocoracoide, extraescapular e raios;

5. Cintura pélvica: basipterigio e raios da nadadeira;

6. Nadadeira dorsal: pterigidforos, radiais proximais e raios;

7. Nadadeira anal: pterigioforos, radiais proximais € raios;

8. Nadadeira caudal e esqueleto de suporte: raios principais, raios procurrentes,
hipurais 1 a 6 e epurais 1 e 2.

As contagens dos raios das nadadeiras foram apresentadas seguidas pela frequéncia de

cada uma entre paréntesis.

4. RESULTADOS

Foram observadas 35 (1), 36 (2) ou 37 (1) vértebras totais, sendo 4 delas fusionadas ao
aparelho de Weber, 11 (4) vértebras abdominais e 20 (1), 21 (2) ou 22 (1) vértebras caudais
(Figura 11). Como caracteristico da espécie, a S. maculatus, apresenta uma serra abdominal
composta por diversos espinhos pontiagudos préximos uns dos outros com ponta voltada para
parte posterior do corpo do animal (Figura 12). Ao analisar a estrutura foi visto que os
exemplares apresentaram 19 (1), 20 (1), 21 (1) ou 23 (1) espinhos pré-pélvicos e 8 (2), 9 (1)
ou 10 (1) espinhos pos-pélvicos (Figura 13). Além disso, a cintura pélvica esta inserida dentro
da serra, composta pelo basipterigio em formato de V, estrutura que suporta a nadadeira

pélvica acima da serra abdominal.
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Figura 11. Serrasalmus maculatus visdo lateral do esqueleto. Vab, vértebras

abdominais; Vca, vértebras caudais.

Figura 12. Serra abdominal de Serrasalmus maculatus. A: visdo lateral. B: visdo

dorsal. bpt, basiptérigio; Ebl, espinho bilateral; EpPv, espinhos pds-pélvicos; EprPv,

espinhos pré-pélvicos.

O neurocranio dessa espécie possui formato triangular com a regido supraocipital com
demarcacdo suave. Para a regido olfatéria é possivel identificar: mesetmoide alongado e
voltado para baixo na vista dorsal e lateral, e articulado a regido anterior do vomer. Etmoide
lateral alongado lateralmente e com um formato meio quadrangular em vista ventral. Vomer

com regido anterior em formato quadrangular em vista ventral e com leves pontas demarcadas
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em sua extremidade anterior. Nasal estreito e alongado com delimitagdo bem definida em

vista dorsal (Figura 13).

Regido orbital: Parasfenoide longo formando quase uma reta em vista lateral e
achatado lateralmente em vista ventral. Frontal em formato triangular e extremamente
alongado, resguardando a primeira fontanela também alongada, mas com um formato
lembrando uma gota. Pterosfenoide diminuto ligado ao orbitosfendide. Orbitosfenoide
conectado com o parasfenoide. Regido dtica: Prodtico bem fino com formato triangular em
vista ventral. Esfen6tico com margem apontada para fora. Parietal estriado em sua regido
dorsal, se estreitando gradativamente ao final do cranio. Intercalar bem pequeno, laminar com
extremidade apontada para fora. Pterético laminar articulado lateralmente com o esfenotico e
com formato eliptico em vista ventral. Epidtico se estendendo a margem do parietal e
pterdtico. Regido occipital: Basioccipital formando a superficie para as cépsulas lagenares.
Exoccipital diminuto e apresentando curvatura. Supraoccipital com espinha longa, bem
desenvolvida com ponta fina na extremidade final. Aparelho de Weber bem delimitado, sendo

possivel a identificagdo das 4 vértebras fusionadas a ele.
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Figura 13. Neurocranio de Serrasalmus maculatus. A: Visdo lateral. B: Visdo dorsal.
C: Visdo ventral. ApW, aparelho de Weber; BarEp, barra epifisial; Boc, baseocipital; epo,
epiotico; Esf, esfenotico; EtL, etimoide lateral; exo, exocipital; fpt, fossa pds temporal; Fro,
frontal; Int, intercalar; mes, mesopterigoide; nas, nasal; neu, neural; OEsf, orbitosfendide;
olf, olfatorio; par, parietal; Pasf, parasfenoide; pro, prootico; pto, pterotico; ptf,

pterosfendide; soc, supraocipital; sorb, supraorbital; vom, vomer.

Para o esqueleto axial as figuras 14, 15 e 16 ilustram a série circumorbital e maxilas.
Série circumorbital (Figura 14b): Antorbital pequeno e curvado, cinco infraorbitais formando
um circulo incompleto, sendo infraorbitais 2-4 levemente lobulados e infraorbital 5 em
formato de "I", localizados na bochecha do individuo. Supraorbital ovalado ndo conectando
com infraorbitais. Maxilas (Figura 14a): pré-maxilar fixa ao mesetmoide com processo
ascendente alongado, lateral com uma depressao para a insercdo do maxilar. Maxilar
articulado ao pré-maxilar, com por¢do distal mais fina que na inser¢do apontada para o
dentario. Apresenta 6 dentes triangulares com cuspide do dente anterior a frente do dente
posterior, sendo o ultimo bem alongado. Dentéario apresentando 8 dentes triangulares
cortantes. Angulo-articular pequeno, restrito & porgdo dorsal, com processo pontiagudo.

Retro-articular alongado verticalmente. Lamelas da sinfise paralelas entre si (Figura 15).

Série opercular (Figura 14): Opérculo estreito e semicircular. Pré-opérculo laminar
margeando o quadrado e hiomandibular. Interopérculo laminar, estreito e em formato
retangular. Subopérculo alongado na margem ventral do opérculo. Arco hiopalatino (Figura
17a): Quadrado, hiomandibular, endopterigoide consideravelmente grande com formato de
semicirculo fechado. Metapterigéide com ponta apontada para a regido frontal. Ectopterigoide
estreito apresenta 6 dentes pontiagudos. Simplético pequeno localizado entre o quadrado e o

metapterigdide. Autopalatino levemente quadrangular.

Arco hioide (Figura 16a): 4 raios branquiostégios, o quarto sendo o mais longo.
Ceratoial anterior com margem anterior maior conectando com o ceratorial posterior, e
ceratorial posterior pequeno com formato de diamante. Uroial em formato de tridngulo
isosceles. Hipoial dorsal e ventral localizados na extremidade do arco hioide e com formato
diminuto. Basihial triangular e bem alongado. Interial pequeno e articulado ao hiomandibular.
Arco branquial (Figura 16b): Hipobranquial pequeno com formato de um circulo irregular. 5
ceratobranquiais articulados a cada hipobranquial. Rastros branquiais (regido corada

levemente em azul) articulados aos ceratobranquiais.
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Figura 14. Osteologia de Serrasalmus maculatus. A: Série opercular. B: Série
infraorbital, visdo lateral. An, antorbital; Cl, cleitro; Io1-5, infraorbital; Iop, interopérculo;
md, mandibula; op, opérculo Pcl, pos cleitro; Prop, pré-opérculo; Pt, qua, quadrado; sop,
subopérculo; suc, supracleitro.

A

Figura 15. Série mandibular de Serrasalmus maculatus. A: Vista labial e lingual do
pré-maxilar. B: Vista labial e lingual do dentdrio. anAr, anguloarticular; Ap, processo
ascendente; Cp, cripta dos dentes de reposicdo; Lm, lamelas da sinfise; Lp, processo lateral

da pré-maxila; max, maxila; Pmax, pré-maxila.
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Figura 16. Arco hiodide e branquial de Serrasalmus maculatus. A: Arco hidide. B:
Arco branquial. Bb1-4, basibranquial; Bh, basihial; Cb1-5, ceratobranquial; ChA, ceratoial
anterior; Cp ceratoial posterior; Hb1-3, hipobranquial; HhD, hipoial dorsal; HhYV, hipoial

ventral RB, U, uroial.

Cintura peitoral (Figura 17b): Cleitro bem desenvolvido com extremidade distal
pontiaguda estendendo-se até¢ a metade do supracleitro. Supracleitro alongado. Pos-cleitro 1
alongado verticalmente. Pds-cleitro 2 também alongado verticalmente e sobreposto pelo
cleitro. Pos-cleitro 3 extremamente alongado com ponta se estendendo além da nadadeira
peitoral. Pés-temporal fino e pequeno. Escapula com extremidade distal pontuda ¢ com
formato semelhante a um losangulo. Coracdéide conectando o cleitro anterior e
posterioriormente. Mesocoracoide com porcao dorsal articulada ao cleitro e por¢ao ventral em

contato com o coracoide. Extraescapular pequeno posicionado anteroventral ao pds-temporal.
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Figura 17. Esqueleto apendicular de Serrasalmus maculatus. A: Arco hiopalatino e
série opercular. B: Cintura peitoral. Apal, autopalatino; Cl, cleitro; cor, coracdide; dt, dentes
do ectopterigoide; ect, ectopterigoide; exc, extraescapular; hio, hiopalatino; Iop,
interopérculo; mes, mesopterigoide; met, metapterigoide; op, opérculo Pel 1-3, pds cleitro;
Prop, pré-opérculo; Pt, ; ptem, pos-temporal; qua, quadrado; rpeit, raios da nadadeira

peitoral; sop, subopérculo; suc, supracleitro.

Por fim, a figura 18 mostrando as nadadeiras dorsal, anal e caudal. Nadadeira dorsal
em que ¢ possivel identificar os proximais radiais e raios, além dos hipurais e epurais da
nadadeira caudal. Os individuos apresentaram nadadeira dorsal com um espinho pré-dorsal
pontiagudo anteriormente direcionado, nadadeira anal alongada e com o dobro do tamanho da
dorsal, nadadeira caudal furcada com o lobo inferior sendo levemente maior que superior. Em
relacio a quantidade de raios nas nadadeiras analisadas, foi visto que os exemplares
apresentaram nadadeira dorsal com ii, 13 (2), 1, 14 (1) ou 15 (1) raios; nadadeira peitoral com
i, 10 (1), 11 (1) ou 14 (2) raios; nadadeira pélvica com i, 6 (4) raios; nadeira anal com iii, 27

(1),30 (2) ou 31 (1) raios; e nadadeira caudal com 9+8 (4) raios.
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Figura 18. Nadadeira dorsal, anal e caudal de Serrasalmus maculatus. A: nadadeira
dorsal. B: nadadeira anal. C: nadadeira caudal. Cp2-3, centro preural; dr, distal radial; ep1-2,
epurais; Epd, espinho pré-dorsal; h1-5, hipurais; pmr, proximal médio radial; Rna, raios da
nadadeira anal; RnC, raios da nadadeira caudal; RnD, raios da nadadeira dorsal; U, centro

ural.

5. DISCUSSAO

Por muito tempo a espécie Serrasalmus maculatus estava na sinonimia de S.
spilopleura, visto que ambas as espécies foram descritas do rio Guapor¢, eram consideradas
como uma Unica espécie. Entretanto, Jégu e Santos (2001) desenvolveram um estudo
analisando e comparando caracteristicas morfologicas, possibilitando assim a identificagcdo de

diferengas que distinguem as duas espécies. A principal diferenca ¢ a presenca de uma faixa
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subterminal escura e margem distal hialina na nadadeira caudal da S. maculatus,

diferentemente da S. spilopleura, que apresenta a margem distal preta.

O proposito deste trabalho surgiu com os resultados da andlise de Bignotto et al.
(2020) que mostraram que a variabilidade genética da espécie trabalhada aqui € extremamente
alta. E levando em consideragdo que apresenta uma distribuicdo bem ampla e taxonomia do
género complicada, ¢ possivel que mais de uma espécie esteja sendo identificada como S.

maculatus.

Ao olhar para a série tipo de S. maculatus estudada por Jégu e Santos (2001) foi
possivel notar diferengas principalmente em relagdo ao numero de espinhos pélvicos. Foi
visto que os exemplares tipo apresentaram 23 (1), 22 (1) e 25 (1) espinhos pré-pélvicos, uma
quantidade maior que dos exemplares analisados neste trabalho que apresentaram 19 (1), 20

(1), 21 (1) e 23 (1).

Além disso, o ectopterigoide da série tipo apresentou 5 (2) e 6 (1) dentes, sendo assim,
apenas um dos exemplares apresentou a mesma quantidade dos estudados aqui. Ademais, a
série tipo apresentou um numero menor de dentes no dentario, tendo 6 (1) e 7 (2), um a menos

que os estudados aqui que apresentaram 8 (4) dentes nessa estrutura.

Também foi possivel notar que os exemplares da série tipo praticamente nao variaram
muito na quantidade de raios das nadadeiras, apresentando nadadeira dorsal com 1ii, 14 (3)
raios e nadadeira anal com iii, 30 (2) e 32 (1). Ao contrario dos analisados neste trabalho, que
variaram em quase todas as contagens, apresentando nadadeira dorsal com ii, 13 (2), 1, 14 (1)

ou 15 (1) raios, e nadadeira anal com iii, 27 (1), 30 (2) ou 31 (1) raios.

Por conseguinte, a descricdo osteoldgica realizada neste trabalho permitiu que algumas
analises fossem feitas, sendo possivel observar que os exemplares estudados apresentaram
uma variagdo consideravel em todas as contagens elencadas. Ainda, foi possivel observar que
0 neurocranio desta espécie possui uma demarcacdo mais suave que o visto em Serrasalmus

marginatus que apresenta uma curva bem demarcada e um focinho mais alongado.

Dito isso, Jégu e Santos (2001) ndo analisaram todas as caracteristicas presentes neste
estudo para que houvesse uma comparacdo mais elaborada. Entretanto, as que foram
analisadas mostraram resultados semelhantes aos obtidos aqui, com poucas variagdes.

Portanto, ¢ importante que seja feita a analise de mais exemplares, provenientes de outras
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bacias, para uma comparagdo mais completa, a fim de auxiliar na investigacdo da

possibilidade de uma nova espécie dentro de Serrasalmus maculatus.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos osteologicos sdo um promissor aliado para auxiliar na diferenciagdo de
espécies de peixes, especialmente em casos como o de S. maculatus, que como mostrado em
estudos moleculares e morfologicos, apresentam uma alta variabilidade e ampla distribuigao,
dificultando assim, a identificagdo de novas espécies entre elas. Portanto, o estudo da
osteologia pode fornecer informacdes além das mais utilizadas, como a morfologia externa.
Sendo assim, ao final desta pesquisa, como mostrado, foi possivel fornecer essas informagdes
sobre a espécie S. maculatus, disponibilizando material para futuras pesquisas e investigagoes
se ha mais de uma espécie ainda sendo identificada. Ainda, o material utilizado durante o
estudo agregou o acervo ictiologico do MuBio, com os esqueletos secos e os exemplares
diafanizados, sendo utilizados em diversos projetos de extensdo, assim como, em disciplinas

de Ciéncias Biologicas.
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