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RESUMO

SIMAO, Milena. Osteologia de Synbranchus marmoratus (Synbranchiformes:
Synbranchidae). 2012. 83f. Dissertacdo (Mestrado em Biociéncias) - Instituto de Biologia
Roberto Alcantara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2012.

O género Synbranchus, principal grupo representante da familia Synbranchidae no
Brasil € composto por trés espécies: Synbranchus marmoratus Bloch, 1795, com distribuicéo
do Norte da Argentina até o México; Synbranchus madeirae Rosen e Rumney, 1972,
encontrado no Rio Madeira, Bacia Amazonica; e Synbranchus lampreia Favorito et al., 2005,
encontrada no Rio Goiapi, Ilha de Marajé. Apds a descricdo de S. marmoratus (primeira
espécie descrita para o0 género) outras doze espécies foram descritas para o0 grupo até o inicio
do século XX. Em funcdo da imprecisdo das descricbes e/ou auséncia de holdtipos
conhecidos, Gunther (1870) e Ringuelet (1967) colocaram-as em sinonimia com S.
marmoratus. Incrédulos da distribuicdo geografica tdo ampla da espécie — Norte da Argentina
até o Meéxico — e fundamentados na imprecisdo das descri¢bes, trabalhos posteriores
verificaram a presenca de outras espécies sobrepondo certos sitios de distribuicdo da espécie
Synbranchus marmoratus. Como resultado, foram descritas as espécies Synbranchus
madeirae e Synbranchus lampreia, além de uma nova espécie para o género Ophisternon, O.
aenigmaticum Rosen e Greenwood, 1976. Ainda hoje, acredita-se que a espécie Synbranchus
marmoratus seja, na realidade, formada por um complexo de espécies (ROSEN e
GREENWOOD, 1976). Em funcdo da escassez de estudos osteoldgicos completos e de
caracteres diagndsticos bem definidos, as espécies do género Synbranchus sdo dificeis de
serem distinguidas e a espécie S. marmoratus é frequentemente confundida com a espécie O.
aenigmaticum. Além disso, trabalhos anteriores (FAVORITO-AMORIM, 1992, 1998)
revelaram a existéncia de espécimes do género Synbranchus que ndo possuem algumas
caracteristicas diagndsticas para esse género. O presente estudo apresentou, pela primeira vez,
a osteologia completa da espécie Synbranchus marmoratus, comparou exemplares dessa
espécie oriundos de diferentes localidades e examinou alguns dos caracteres diagndsticos
definidos para o género Synbranchus e suas espécies. N@o foi possivel encontrar diferengas
significativas entre os espécimes provenientes de diferentes localidades, que justificasse a
separacdo destes em espécies distintas. O resultado mostrou que alguns dos caracteres
diagnosticos para 0 género Synbranchus ndo sdo exclusivos para esse grupo ou Sdo
extremamente variaveis entre os espécimes, reiterando a necessidade de uma rediagnose para
esse género, anteriormente proposta por Favorito-Amorim (1992,1998) e Favorito et al.
(2005). O resultado do exame dos caracteres diagnosticos das espécies do género
Synbranchus apresentou um resultado semelhante, revelando que diversas caracteristicas
utilizadas para a distin¢do das espécies sao, na realidade compartilhadas ou sobrepdem-se. Os
resultados sugerem que a descrigdo completa da osteologia se S. marmoratus revelou-se uma
importante ferramenta taxondmica e mostrou que faz-se necessaria a realizacdo de estudos
osteoldgicos envolvendo as demais espécies do género Synbranchus.

Palavras-chave: Synbranchus. Synbranchus marmoratus. Osteologia.



RESUME

Le genre Synbranchus est le principal représentant de la famille des Synbranchidae au
Brésil. Ce genre est composé aujourd’hui de trois espéces : Synbranchus marmoratus Bloch
1795, retrouvée du nord de I'Argentine au Mexique ; Synbranchus madeirae Rosen &
Rumney 1972, connue du fleuve Madeira au Bassin de I'Amazone et Synbranchus lampreia
Favorito et al. 2005, connue du fleuve Goiapi a I’Tle de Marajo. Aprés la description de
I’espece S. marmoratus (la premiére espece déecrite du genre), douze especes de Synbranchus
ont été décrites jusqu'au début du XX° siécle. Toutefois, en raison de l'imprécision des
descriptions et/ou de 1’absence d’holotypes connus, Ginther (1870) et Ringuelet (1967) les
ont toutes placées en synonymie avec S. marmoratus. De nombreux auteurs restaient
néanmoins sceptiques devant la large distribution géographique de cette espece — du nord de
I’Argentine au Mexique. Plus tard, la découverte ultérieure de nouvelles formes de
Synbranchidae sur des sites théoriqguement peuplés par S. marmoratus ont conduit a la
description des espéces Synbrachus madeirae, Synbanchus lampreia et Ophisternon
aenigmaticum Rosen & Greenwood, 1976. Aujourd’hui, on considére encore que ’espéce S.
marmoratus est constituée d'un complexe d'especes (ROSEN & GREENWOOD, 1976). En
raison de la rareté d’études ostéologiques completes et de caractéres diagnostiques bien
définis, il est bien difficile de distinguer les espéces du genre Synbranchus et 1’espéce S.
marmoratus est souvent confondue avec O. aenigmaticum. En outre, des travaux antérieurs
(FAVORITO-AMORIM, 1992, 1998) ont réveélé l'existence de spécimens de Synbranchus
dépourvus de certains caractéres morphologiques diagnostiques de ce genre. La présente
étude propose pour la premiére fois une description compléte de 1'ostéologie de 1’espéce
Synbranchus marmoratus. Ce travail a également comparé les spécimens de cette espece
provenant de différentes localités. 11 n’a pas été possible de trouver des différences
significatives entre les spécimens des différentes localités pour justifier leur séparation en
espéces distinctes. En outre, quelques caracteres diagnostiques définis pour le genre
Synbranchus et ses espéces ont été examinés. Les résultats ont montré que certains de ces
caracteres ne sont pas exclusifs au genre ou sont tres variables entre les spécimens, nécessitant
une redéfinition du genre, déja proposée par Favorito-Amorim (1992, 1998) et Favorito et al.
(2005). De plus, de nombreux caracteres diagnostiques utilisés pour distinguer les espéces du
genre Synbranchus ne sont pas exclusifs a ces espéces. La description ostéologique complete
s'est révélée étre un important outil taxonomique. Les résultats soulignent la nécessité
d'approfondir les études ostéologiques impliquant d'autres especes du genre Synbranchus.

Mots-clés : Synbranchus. Synbranchus marmoratus. Ostéologie.
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INTRODUCAO

A ordem Synbranchiformes é composta por 120 espécies nominais distribuidas em 13
géneros e trés familias (Synbranchidae, Mastacembelidae e Chaudhuriidae) (MENON, 1999;
GOPI, 2002; FAVORITO et al., 2005; NELSON, 2006; BRITZ, 2007, 2010a, 2010b; BRITZ
et al., 2011). Essa ordem constitui um grupo monofilético (JOHNSON e PATTERSON, 1993;
BRITZ e KOTTELAT, 2003) definido pelas seguintes caracteristicas: corpo anguiliforme;
auséncia de nadadeiras pélvicas; aberturas branquiais posicionadas na regido ventral do corpo;
palatino suturado ao longo da face posterolateral do eixo vomeriano; extensdo do processo
ventral do dentario ao longo da borda ventral do articular (anguloarticular de Travers, 1984a e
Britz e Kottelat, 2003); pré-maxilar ndo-protusivel e sem processo ascendente; endopterigdide
reduzido ou ausente (TRAVERS, 1984b; BRITZ, 1996; NELSON, 2006).

Segundo Lauder e Liem (1983), os Synbranchiformes estdo entre os teledsteos mais
especializados em relacdo a: estrutura do cranio, sistemas respiratdrio e vascular, reproducéo
e desenvolvimento. Muitos Synbranchiformes sdao hermafroditas protoginios (i.e., as fémeas
sdo capazes de mudar de sexo dando origem a machos secundarios) (LIEM, 1968 apud
LAUDER e LIEM, 1983) e possuem héabitos anfibios (LIEM, 1967).

A familia Synbranchidae reline as seguintes caracteristicas: auséncia de nadadeiras
peitorais (exceto em estagios larvais); nadadeiras anal e dorsal, quando presentes, reduzidas a
uma dobra de pele (sem raios ou espinhos); membranas branquiais unidas formando uma
Unica abertura branquial; bexiga natatoria ausente;escamas ausentes ou, quando presentes (em
algumas espécies do género Monopterus), reduzidas a regido caudal; nadadeira caudal
reduzida ou ausente; infraorbitais reduzidos a um Unico pré-orbital; frontal e basiesfendide
unidos atraves de uma ldmina ventral (TRAVERS, 1984a; BRITZ e KOTTELAT, 2003) ou
descendente (TRAVERS, 1984a; BRITZ e KOTTELAT, 2003) do frontal voltada para baixo;
palatino + ectopterigéide (palatoquadrado de Rosen e Greenwood, 1976%) articulando com o
basiesfendide e/ou com o frontal, com o lateral etmdide e com o vomer; endopterigdide
ausente; primeiro faringo-branquial ausente; segundo faringo-branquial reduzido ou ausente;
cartilagem interarcual alargada e ossificada conectando o primeiro epibranquial ao segundo
faringo-branquial;escapulocoracéide ausente (ROSEN e GREENWOOD, 1976; BRITZ e
KOTTELAT, 2003; NELSON, 2006).

1 Cf. Rosen e Greenwood, 1976, p. 49.
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Essa familia inclui 23 espécies distribuidas em quatro géneros organizados em duas
subfamilias: Macrotreminae e Synbranchinae (ROSEN e GREENWOOD, 1976). A
subfamilia Macrotreminae é composta pelo género monoespecifico Macrotrema que se
caracteriza por apresentar: abertura branquial ampla, estendendo-se lateralmente acima do
septo horizontal; nadadeira caudal separada das nadadeiras dorsal e anal com
aproximadamente 14 raios; abertura posterior da narina em posi¢do antero-dorsal ao olho. Ja a
subfamilia Synbranchinae, composta pelos géneros Ophisternon, Synbranchus e Monopterus,
se distingue por apresentar: abertura branquial reduzida e restrita a regido ventral; nadadeira
caudal, quando presente, reduzida e continua as nadadeiras dorsal e anal; narina posterior com
abertura em posicao dorso-medial em relagédo ao olho.

O grupo é amplamente distribuido nos tropicos e subtrépicos, podendo ocupar habitats
de &gua doce, salobra e, ocasionalmente, marinha. Os espécimes desse grupo vivem
frequentemente sob a vegetacdo densa ou em tocas as margens de cursos d’agua que possuem,
em sua maioria, aguas mais lentas, turvas e ambientes pantanosos que, muitas vezes, possuem
baixo teor de oxigénio (BAILEY e GANS, 1998). Muitas espécies sdo capazes de realizar
respiracdo aérea e podem resistir a seca periddica do ambiente, estabelecendo-se em
ambientes onde outros peixes dificilmente sobreviveriam (LIEM, 1967; GRAHAM, 1997).

Experimentos em laboratorio mostraram que a espécie Synbranchus marmoratus
Bloch, 1795 é capaz de sobreviver por um periodo de até nove meses em uma toca seca
(GRAHAM, 1997). A larva de alguns Synbranchidae possui largas nadadeiras peitorais
altamente vascularizadas que possibilitam a captacdo de oxigénio na camada superficial da
agua (rica em oxigénio) através de um sistema especializado de contracorrente que maximiza
as trocas gasosas (LIEM, 1981 apud LAUDER e LIEM, 1983). Apds a perda das nadadeiras
peitorais, esses peixes passam a realizar respiracdo aérea através da boca e da faringe
altamente vascularizadas (LIEM, 1994; GRAHAM, 1997). Algumas espécies, na fase adulta,
sdo capazes de realizar expedicOes terrestres através de movimentos ondulatérios do corpo,
auxiliados pela presenca de uma substancia mucosa que reveste a superficie corporea desses
animais e os permite rastejar pelo substrato aspero. Em algumas de suas expedicfes, Liem
(1987) registrou ter encontrado a espécie Synbranchus marmoratus e algumas espécies do
género Monopterus realizando migracOes terrestres recorrentes. Através desses movimentos
sobre 0 solo, os esses taxons sdo capazes de realizar duradouras migracdes e alcancar
extensdes de agua situadas em locais mais elevados, como massas d’agua dispostas acima de
cachoeiras (LIEM, 1987).
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Os Synbranchidae reconhecidamente neotropicais séo representados atualmente pelos
géneros Ophisternon e Synbranchus, conhecidos para as Americas do Sul e Central.

O género Ophisternon possui duas espécies neotropicais: Ophisternon infernale
(Hubbs, 1938) do Yucatan, México, e Ophisternon aenigmaticum Rosen e Greenwood, 1976,
que ocorre no norte da América do Sul e na América Central.

O género Synbranchus €, atualmente, composto por trés espécies: Synbranchus
marmoratus Bloch, 1795, com distribuicdo do México até o Norte da Argentina (Figura 1);
Synbranchus madeirae Rosen e Rumney, 1972, encontrado no Rio Madeira, Bacia
Amazonica (Figura 2); e Synbranchus lampreia Favorito et al., 2005 encontrada no Rio
Goiapi, llha de Marajo (Figura 3). Segundo Rosen e Greenwood (1976), as espécies desse
grupo se caracterizam por apresentar: abertura branquial ventral reduzida a um pequeno poro;
cintura escapular deslocada posteriormente; osso pés-temporal reduzido a uma simples haste,

desarticulada do supracleitro.

Figura 1: Fotografia de um espécime de Synbranchus marmoratus em vista lateral, CHPA 01
(CT=416 mm). Escala: 10 cm.

Figura 2: Fotografia da regido anterior do holétipo de Synbranchus madeirae em vista lateral.
CAS 13704 (CT=280 mm). Sem escala. (Modificado de Rosen e Rumney, 1972).
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Figura 3: Fotografia do holétipo de Synbranchus lampreia em vista lateral. MZUSP 50184
(CT=986 mm). Escala: 15 cm. (Modificado de Favorito et al., 2005).

Até o inicio do século XX, treze espécies haviam sido propostas para esse género,
incluindo Synbranchus marmoratus, primeira espécie descrita para o grupo. Entretanto, as
descri¢Oes dessas espécies eram pouco informativas. Nessa época, poucos trabalhos haviam
sido realizados analisando a osteologia do grupo e muitas descricdes basearam-se apenas na
morfologia externa e nos padrdes de coloracdo, ndo sendo suficientes para dar um diagnéstico
claro das espécies. Além disso, os holdtipos de algumas dessas espécies nunca foram
encontrados, como as espécies Synbranchus vittatus Castelnau, 1855 e Synbranchus pardalis
Valenciennes, 1836. Devido a imprecisdo das descri¢Oes, insuficiéncia de informacdes e
auséncia de espécimes tipo, Ginther (1870) e Ringuelet (1967) colocaram as outras doze
espécies em sinonimia com S. marmoratus (mais detalhes no Histérico, pagina 24).

Incrédulos da distribuicdo geogréfica tdo ampla da espécie — Norte da Argentina até o
México — e fundamentados na imprecisdo das descri¢des, alguns autores realizaram, com
sucesso, estudos que revelaram a presenca de outras espécies sobrepondo certos sitios de
distribuicdo da espécie Synbranchus marmoratus (Synbranchus madeirae Rosen e Rumney,
1972, Ophisternon aenigmaticum Rosen e Greenwood, 1976 e, anos mais tarde, Synbranchus
lampreia Favorito et al., 2005).

Esse fato levou Rosen e Greenwood (1976) a revelarem que, provavelmente,
espéecimes do norte da América do Sul e da América Central descritos, até aquele momento,
como S. marmoratus seriam, na verdade, outra espécie (O. aenigmaticum ou outra espécie
ainda ndo descrita para o género Synbranchus). Segundo Bleizeffer (2000), as espécies S.
marmoratus e O. aenigmaticum sdo, frequentemente, confundidas, mesmo sendo de géneros

diferentes (Figura 4).
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Figura 4: Fotografia da regido anterior de espéecimes da familia Synbranchidae, em vista
lateral: (A) hol6tipo da espécie Ophisternon aenigmaticum AMNH 32410 (CT= 350 mm); (B)
Synbranchus marmoratus AMNH 24465 (CT=425 mm). Sem escala. (Modificado de Rosen e
Greenwood, 1976).

Muitos dos caracteres diagndsticos utilizados para caracterizar os taxons da familia
Synbranchidae sdo estruturas morfoldgicas externas. Segundo Rosen e Greenwood (1976),
esses peixes possuem pouquissimas caracteristicas morfoldgicas externas e quase nenhuma
variacdo entre essas caracteristicas que possa ser medida ou descrita precisamente. Nos
trabalhos de Favorito-Amorim (1992,1998), foram encontrados alguns exemplares do género
Synbranchus que ndo apresentavam certos caracteres diagnosticos para o0 género,
corroborando a necessidade de uma rediagnose desse grupo.

As incongruéncias que permeiam a histéria do género Synbranchus — sobretudo da
espécie Synbranchus marmoratus — relacionam-se a caréncia de descrices morfoldgicas
adequadas que incluam, principalmente, estudos osteoldgicos completos. Como consequéncia,
as espécies do género Synbranchus sdo, frequentemente, dificeis de serem identificadas e suas

relacOes filogenéticas sdo ainda desconhecidas.
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Histdrico da familia Synbranchidae com énfase no género Synbranchus

O género Synbranchus, género-tipo da familia Synbranchidae, foi descrito por Bloch
(1795) dentro do grupo Apoda (sensu Linnaeus, 1758). A caracteristica diagndstica
apresentada pelo autor para a descricdo do género Synbranchus foi a localizagcdo da abertura
branquial na “garganta” 2. Nesse trabalho, foram descritas duas espécies para esse género:
Synbranchus marmoratus (Figura 5) dos rios do Suriname e Synbranchus immaculatus dos
rios do Suriname e do Tranquebar na India. As duas espécies sdo descritas com base,
principalmente, em caracteristicas anatbmicas externas e padrdes de coloracéo.

Segundo o autor, as caracteristicas da espécie Synbranchus marmoratus sdo: cabeca
maior que o tronco, arredondada na superficie dorsal, achatada na parte de baixo e
comprimida dos lados; abertura bucal larga; labios carnudos; mandibulas portando varias
fileiras de pequenos dentes conicos; narinas proximas aos olhos; pele do corpo grossa e ndo
muito presa a musculatura; linha lateral reta; coloracdo verde oliva escuro no dorso do corpo e
verde amarelado com manchas escuras no ventre e nas laterais.

Synbranchus immaculatus foi descrita como uma espécie semelhante a Synbranchus
marmoratus, se diferenciando apenas por ndo apresentar manchas no corpo e por possuir a

pele mais presa a musculatura.

£

-y

Figura 5: Desenho de um espécime de Synbranchus marmoratus. (Retirado de Bloch, 1795).

2 «Caractére générigue: Une ouverture branchiale sous la gorge.” (Cf. Bloch, 1795, p.48).
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Bloch e Schneider (1801) fizeram referéncia novamente as espécies Synbranchus
marmoratus e Synbranchus immaculatus, no entanto, nesse trabalho, registraram como local
de distribuicdo da espécie Synbranchus immaculatus apenas Trangquebar. Dentro do género
Synbranchus, os autores descrevem uma nova espécie para 0 género: Synbranchus
transversalis da Guiné, Africa.

La Cépede (1803) renomeou o género Synbranchus como Unibranchapertura, e
considerou Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 como sendo a espécie-tipo do género.
Segundo o autor, as espécies Synbranchus marmoratus e Synbranchus immaculatus passaram
a se chamar Unibranchapertura marmorata e Unibranchapertura immaculata. O autor
descreveu também trés outras espécies: Unibranchapertura grisea da Guiné na Africa,
Unibranchapertura lineata de Caiena na Guiana Francesa e Unibranchapertura laevis da
antiga Republica da Batavia. A espécie Muraena cinerea Bonaterre, 1788 foi inserida pelo
autor no género Unibranchapertura, passando a se chamar Unibranchapertura cinerea. Nesse
mesmo trabalho, apds o exame de taxons indianos e sul-americanos, La Cépede excluiu
Tranquebar da distribuicdo de Synbranchus immaculatus, considerando apenas o Suriname
como localidade correta.

Cuvier (1817) reorganiza a posi¢do do género, incluindo Synbranchus Bloch 1795 e
Unibranchapertura (La Cépede, 1803) em um grupo denominado por ele como “Les
Synbranches”, que foi posicionado dentro da familia Anguilliformes, ordem Malacopterygii
Apodes.

A familia Synbranchidae foi proposta por Swainson (1838), na ordem Apodes,
incluindo nela os géneros Monopterus Zuiew, 1793 e Synbranchus Bloch, 1795.

Do século XIX até o inicio do século XX, diversas espécies foram descritas para o
género Synbranchus como, por exemplo: Synbranchus pardalis Valenciennes, 1836;
Synbranchus fuliginosus Ranzani, 1839; Synbranchus vittatus Castelnau, 1855; Synbranchus
doeringii Weyenbergh, 1877; Synbranchus hieronymi Weyenbergh, 1877; Synbranchus
mercedarius Weyenbergh, 1877; Synbranchus tigrinus Weyenbergh, 1877; entre outras. No
entanto, muitas dessas descricdes foram generalizadas, contendo poucas informacoes
diagndsticas e, além disso, muitas dessas espécies ndo possuem hol6tipos conhecidos.

Gunther (1870) analisou diversas espécies descritas e observou que, apesar de ter
encontrado variacdes entre essas espécies, essas diferencas ndo eram significativas para
justificar a validade de todos os taxons. Como resultado desse estudo, o autor compilou a
seguintes espécies como sinonimias de Synbranchus marmoratus: Synbranchus immaculatus

Bloch, 1795; Synbranchus transversalis Bloch e Schneider, 1801; Unibranchapertura
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marmorata (La Cépede, 1803); Unibranchapertura immaculata (La Cépéede, 1803);
Unibranchapertura grisea (La Cépede, 1803); Unibranchapertura lineata (La Cépede, 1803);
Synbranchus fuliginosus Ranzani, 1839; Synbranchus vittatus Castelnau, 1855; e Muraena
lumbricus (Gronovius, 1854).

Boulenger (1904) foi o primeiro a analisar e apresentar a estrutura 6ssea do cranio de
um Synbranchidae, sem, no entanto, incluir todos os 0ssos ou descrever detalhadamente a
estrutura destes. Neste mesmo trabalho, o autor prop6s a subordem Synbranchii.

A ordem Synbranchiformes foi criada por Berg (1940), incluindo nela duas
infraordens: Alabetoidei (Alabetidae) e Synbranchoidei (Synbranchidae, Amphipnoidae,
Flutidae e Monopteridae).

Ringuelet et al. (1967) realizou uma revisdo das espécies descritas para 0 género
Synbranchus, abarcando como sindnimo de Synbranchus marmoratus, além das espécies ja
incluidas por Glnther (1870), as seguintes espécies: Synbranchus pardalis Valenciennes,
1836; Synbranchus hieronymi Weyenbergh, 1877; Synbranchus tigrinus Weyenbergh, 1877,
Synbranchus mercedarius Weyenbergh, 1877; e Synbranchus doeringii Weyenbergh, 1877.

Em 1972, Rosen e Rumney descreveram Synbranchus madeirae, uma espécie
endémica do Rio Madeira na Amazonia Boliviana que vivia em simpatria com Synbranchus
marmoratus. Para definir os principais caracteres diagndsticos da espécie Synbranchus
madeirae, 0s autores se basearam em caracteristicas anatdmicas externas, padrbes de
pigmentacdo e dados morfométricos e meristicos. Rosen e Rumney (1972) observaram, em
sua maioria, espécimes pequenos de Synbranchus madeirae (93 mm a 280 mm de
comprimento total) e afirmaram que, em fungcdo do numero reduzido de espécimes grandes,
pouco poderia ser afirmado a respeito da comparacdo osteoldgica entre S. madeirae e S.
marmoratus. Neste mesmo trabalho, os autores fazem uma rediagnose de Synbranchus
marmoratus com base em espécimes coletados da Argentina ao Norte do México. Os autores
consideraram que, em funcgéo do escasso numero de trabalhos feitos analisando-se a anatomia
interna, todas as demais espécies do Novo Mundo até entdo descritas para a familia
Synbranchidae — com excecdo de Synbranchus madeirae Rosen e Rumney, 1972, espécie
endémica do Rio Madeira, e Furmastix infernalis Hubbs, 1938 (sindnimo de Ophisternon
infernale segundo Rosen e Greenwood, 1976) do Yucatan, México — seriam colocadas,
provisoriamente, como sinonimia de Synbranchus marmoratus, considerando apenas duas
espécies (S. marmoratus e S. madeirae) para o género Synbranchus.

Em seguida, Rosen e Greenwood (1976) realizaram uma ampla revisdo da familia

Synbranchidae, considerada, até hoje, a principal referéncia para o entendimento da
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sistematica atual da familia. Os autores excluiram Alabetidae de Synbranchiformes e
reuniram as familias nominais remanescentes de Synbranchoidei (Amphipnoidae, Flutidae,
Monopteridae) em Synbranchidae. As quinze espécies de Synbranchoidei descritas até 1976 —
anteriormente distribuidas em trés familias e sete géneros — foram reorganizadas e compiladas
em quatro géneros da familia Synbranchidae (Quadro 1). Como resultado dessa
reorganizacdo, os autores propuseram uma filogenia provisoria, com duas subfamilias:
Macrotreminae, contendo apenas o0 género monoespecifico Macrotrema — considerado pelos
autores como 0 mais primitivo — e Synbranchinae, incluindo os géneros Monopterus (seis

espécies), Synbranchus (duas espécies) e Ophisternon (seis espécies).

Species and Author Current Proposed
caligans Cantor Macrotrema Macrotrema
bengalense M’Clelland Synbranchus Ophisternon
afrum Boulenger Synbranchus Ophisternon
infernale Hubbs Furmastix Ophisternon
candidum Mees Anomatophasma Ophisternon
genigmaticum, new species Synbranchus marmoratus (part) Ophisternon
gutturale Richardson Synbranchus bengalensis (part) Ophisternon
marmoratus Bloch Synbranchus Synbranchus
madeirae Rosen and Rumney Synbranchus Synbranchus
albus Zuiew Monopterus Monopterus
boueti Pellegrin Typholsynbranchus Monopterus
cuchia Hamilton Amphipnous Monopterus
fossorius Nayar Amphipnous Monopterus
“indicus’” Eapen Monopterus Monopterus
indicus Silas and Dawson Amphipnous Monopterus

Quadro 1: Lista das quinze espécies de Synbranchoidei descritas até 1976 e seus respectivos
géneros em dois momentos diferentes: antes da revisdo de Rosen e Greenwood (1976)
(Current) e apds a revisdo de Rosen e Greenwood (1976) (Proposed). (Retirado de Rosen e
Greenwood, 1976).

* "indicus™: espécie descrita por Eapen (1963) que néo foi vista por Rosen e Greenwood (1976).

A partir da anélise do material estudado por Rosen e Rumney (1972), Rosen e
Greenwood concluiram que alguns espécimes (provenientes da América do Sul, Honduras,
Belize, Guatemala, Cuba e México) que haviam sido descritos como sendo Synbranchus
marmoratus, representavam uma nova espécie, que foi descrita no citado trabalho como
Ophisternon aenigmaticum. Deste modo, Rosen e Greenwood (1976) realizaram também uma
revisdo das caracteristicas diagnosticas da espécie Synbranchus marmoratus e das
caracteristicas diagnosticas da espécie Synbranchus madeirae apresentadas por Rosen e
Rumney (1972).
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Além disso, os autores encontraram diferencas significativas entre os espécimes
descritos como Ophisternon aenigmaticum da America do Sul e da América Central. A partir
dessas diferencas, 0s autores sugeriram que, provavelmente, todos os registros anteriores de S.
marmoratus na Guatemala, no México e em Cuba, seriam relativos a espécie O.
aenigmaticum. E, do mesmo modo, alguns dos espécimes do norte da América do Sul
poderiam representar novas especies ainda nao descritas para o género Synbranchus,
reiterando a necessidade da realizacdo de mais estudos envolvendo esse grupo. A partir dessa
analise, os autores indicaram a possibilidade de um grande nimero de exemplares do Novo
Mundo, anteriormente colocados como sinonimia de Synbranchus marmoratus, representar,
na realidade, espeécies distintas, formando um complexo de espécies.

Travers (1984b) incluiu os Mastacembeloidei (Mastacembelidae e Chaudhuriidae)
dentro da ordem Synbranchiformes.

Favorito-Amorim (1992) distinguiu sete novas espécies para 0 género Synbranchus
das Bacias Amazonica e dos Rios Parana-Paraguai e apresentou uma descri¢do osteoldgica
destas espécies, incluindo alguns dos 0ssos que, até aquele momento, ndo haviam sido
descritos para a familia Synbranchidae. Nesse mesmo estudo, a autora observou que alguns
exemplares do género Synbranchus ndo apresentavam certos caracteres diagnosticos para o
género.

Posteriormente, Favorito-Amorim (1998) testou hipoteses existentes sobre as relacdes
filogeneéticas da familia Synbranchidae e da ordem Synbranchiformes. Nessa analise, foram
incluidas para o género Synbranchus cinco das sete espécies descritas em 1992 e uma nova
especie da Ilha de Marajo, Pard, além das espécies S. marmoratus e S. madeirae. No
cladograma de consenso proposto, o género Synbranchus foi apresentado na arvore como um
unico taxon terminal denominado “Grupo Synbranchus” e as relagGes filogenéticas entre as
espécies desse género ndo foram investigadas. Nesse mesmo trabalho, verificou-se também a
inadequacdo de alguns dos caracteres, mostrando a necessidade de uma rediagnose do género
Synbranchus.

Em 2005, Favorito et al. descreveram a espécie Synbranchus lampreia da Ilha de
Marajo, com base em uma das cinco espécies incluidas para o género Synbranchus no estudo
realizado por Favorito-Amorim (1998). A espécie foi descrita a partir da reunido de
caracteristicas abrangendo o0s seguintes aspectos: coloracdo, contagem de Vértebras,
morfometria, caracteristicas morfolGgicas externas, ontogenia e ecologia. Nesse mesmo

trabalho, os autores verificaram que a espécie S. lampreia possuia alguns dos caracteres
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diagnosticos definidos para as outras espécies do género Synbranchus e reafirmou-se a
necessidade de um estudo mais aprofundado do género.

Os primeiros trabalhos moleculares comparando populagGes de Synbranchus
marmoratus foram realizados por Perdices et al. (2005) e Torres et al. (2005), utilizando
genes mitocondriais e nucleares, respectivamente. Em ambos os trabalhos, foram encontradas
diferencas que indicam a existéncia de linhagens evolutivas independentes de Synbranchus
marmoratus, sugerindo que a espécie ndo seria um grupo monofilético. Esses trabalhos
corroboram a idéia colocada por Rosen e Greenwood (1976) de que a espécie seria formada

por um complexo de espécies.

Distribuicdo

A familia Synbranchidae possui ampla distribuicdo nas regides tropicais e subtropicais
das Américas do Sul e Central, Africa, Asia e Australia (ROSEN e GREENWOOD, 1976;
BERRA, 2001; NELSON, 2006) (Figura 6).

N&o ha registro fossil de espécimes da familia Synbranchidae e, por isso, sua histéria
evolutiva ainda ndo esta elucidada. No entanto, sua ancestralidade marinha é sugerida em
funcéo da sua capacidade de viver em ambientes salobros e marinhos. Tyller e Feller (1996)
reportaram a ocorréncia de Ophisternon aenigmaticum em um ambiente hipersalino em
Belize, América Central. Segundo Brito et al. (2007), a presenca de representantes deste clado
na Asia, no arquipélago Indo-australiano e na Africa postula um ancestral marinho. Apesar de
ter origem marinha, representantes da familia Synbranchidae foram capazes de invadir as
aguas continentais e colonizar os sistemas fluviais (BRITO et al. 2007).

A espécie Matrotrema caligans Cantor, 1849, que ocorre na Tailandia e na Peninsula
Malaia, é encontrada frequentemente em &guas costeiras marinhas, assim como em ambientes
dulceaquicolas (CANTOR, 1849 apud TYLER e FELLER, 1996).

O género Monopterus ocorre no Velho Mundo. A maior parte das espécies desse
género (doze espécies) distribui-se pelo Sul, Sudeste e Leste Asiaticos, registradas nos
seguintes paises: Bangladesh, india, Nepal, Paquistdo, Sri Lanka, Indonésia, Malésia,
Mianmar, Tailandia, Vietnda e China. (ROSEN e GREENWOOD, 1976; MENON, 1999;
GOPI, 2002; BERRA, 2001; BRITZ et al., 2011). E apenas uma espécie, Monopterus boueti

Pellegrin, 1922, ocorre na Africa Ocidental em Serra Leoa, na Libéria e na Costa do Marfim.
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Ha diferentes hipdteses sobre algumas localizagbes da espécie Monopterus albus
Zuiew, 1793, que parece ter sido introduzida nos Estados Unidos, na China, no Jap&o, no
Norte da Australia e no Havai. Alguns autores (LAKE, 1971 apud ROSEN e GREENWOOD,
1976; MERRICK e SCHMIDA, 1984 apud COLLINS, 2002) acreditam que a pequena
populacdo de Monopterus albus encontrada no Nordeste da Australia seria fruto da introducéo
antropica. No entanto, segundo Rosen e Greenwood (1976), essa populacdo seria nativa da
regido. A ocorréncia de M. albus no Japdo pode também ser resultado de uma possivel
introdugdo que teria ocorrido no inicio do século XX (MATSUMOTO, 1998 apud COLLINS,
2002). Essa mesma espécie teria sido levada para o Havai por imigrantes asiaticos antes do
século XX e foi estabelecida também na Flérida e na Gedrgia, provavelmente devido a uma
fuga de aquérios da regido ou de alguma fazenda de peixes (FULLER, 1999 apud BERRA,
2001). Collins et al. (2002) analisaram sequéncias de ADN mitocondrial de quatro populag¢oes
conhecidas nos Estados Unidos e compararam com populacdes nativas da Asia, comprovando
que a espécie M. albus foi introduzida por mdultiplas entradas, através de, no minimo, trés
populacdes de origens distintas.

A distribuicdo do género Ophisternon € particularmente interessante, pois possui um
padrdo de distribuicdo incomum. O género é formado por seis espécies, sendo duas espécies
encontradas no Novo Mundo, Ophisternon infernale (Yucatan, México) e Ophisternon
aenigmaticum (norte da América do Sul, Honduras, Belize, Guatemala, México e Cuba) * e
quatro espécies registradas para o Velho Mundo (Oeste da Africa, Sul e Sudeste da Asia e
Noroeste da Oceania) (ROSEN, 1975; BERRA, 2001).

O género Synbranchus possui trés espécies neotropicais: Synbranchus marmoratus
distribuida do Norte da Argentina até o México*; Synbranchus madeirae Rosen e Rumney,
1972, endémica da Bacia do Rio Madeira na Amazonia Boliviana; e, mais recentemente, a
espécie Synbranchus lampreia Favorito et al., 2005, endémica da Ilha de Marajé no Para.
Esse género também apresenta um padréo de distribuicdo inusitado em funcéo da ocorréncia

em simpatria entre as espécies S. marmoratus e S. madeirae (ROSEN e RUMNEY, 1972).

® Na descrigéio de Ophisternon aenigmaticum, Rosen e Greenwood ,1976, apresentaram como sitios de registros para essa
espécie as localidades acima citadas. Apesar de os locais do norte da América do Sul ndo terem sido especificados pelos
autores, os mesmos elucidaram que parte do material utilizado para a descricdo dessa espécie teve como base alguns
espécimes descritos como S. marmoratus por Rosen e Rumney (1972) e apresentaram os ndmeros das localidades registrados
para esses espécimes no trabalho de 1972. Entre os sitios referenciados por Rosen e Greenwood do trabalho de Rosen e
Rumney, estdo as localidades n° 36, 47 e 60, que representam, respectivamente, llha de Marajé — Para, Guiana Francesa e
Trinidad (embora Trinidad situe-se na América Central).

* Segundo Rosen e Greenwood (1976), provavelmente, todos os registros anteriores de S. marmoratus na Guatemala, no
México e em Cuba, representariam, na verdade, a espécie O. aenigmaticum e que alguns dos espécimes do norte da América
do Sul poderiam ser novas espécies ainda ndo descritas para 0 género Synbranchus.



30

Na Tabela 1 sdo apresentadas as distribuicdes geograficas de todas as espécies da

familia Synbranchidae.

Tabela 1: Lista nominal das espécies viventes de Synbranchidae com suas respectivas
distribuicdes geograficas (em negrito as espécies Neotropicais).

Ordem Synbranchiformes
Familia Synbranchidae

Distribuicao

Macrotrema caligans
Monopterus albus

Monopterus bicolor

Monopterus boueti

Monopterus cuchia

Monopterus desilvai
Monopterus dienbienensis
Monopterus digressus
Monopterus eapeni
Monopterus fossorius
Monopterus hodgarti
Monopterus ichthyophoides
Monopterus indicus
Monopterus roseni

Ophisternon aenigmaticum

Ophisternon afrum
Ophisternon bengalense
Ophisternon candidum
Ophisternon gutturale

Ophisternon infernale
Synbranchus lampreia

Synbranchus madeirae

Synbranchus marmoratus

Cantor, 1849
Zuiew, 1793

Nguyen e Nguyen, 2005
Pellegrin, 1922

Hamilton, 1822

Bailey e Gans, 1998
Nguyen e Nguyen, 2005
Gopi, 2002
Talwar, 1991
Nayar, 1951
Chaudhuri, 1913
Britz et al., 2011
Silas e Dawson, 1961
Bailey e Gans, 1998

Rosen e Greenwood, 1976

Boulenger, 1909
McClelland, 1844
Mees, 1962
Richardson, 1845

Hubbs, 1938
Favorito et al., 2005

Rosen e Rumney, 1972

Bloch, 1795

Asia: Tailandia e Malasia
Asia: India & China, Malasia e
Indonésia. [Estados Unidos, China,
Japdo, Australia e Havail*
Asia: Vietna
Africa: Serra Leoa, Libéria e Costa
do Marfim
Asia: Paquistdo, India, Nepal,
Bangladesh e Mianmar
Asia: Sri Lanka
Asia: Vietna
Asia: india
Asia: india
Asia: india
Asia: india
Asia: india
Asia: india
Asia: india
América Central: Honduras,

Belize, Guatemala, México e Cuba.
[América do Sul] **

Africa: Guiné Bissau a Nigéria
Asia e Oceania: India, Sri Lanka,
Indonésia, Filipinas e Nova Guiné

Oceania: Australia Ocidental
Oceania: Papua-Nova Guiné e norte
da Australia
América Central: Yucatan, México

Ameérica do Sul: Brasil
América do Sul: Amazbnia
Boliviana
América do Sul e América Central:
México ao norte da Argentina

* Provéavel introdugdo antropica.

** | ocalizagdo incerta (ver a nota de rodapé 3 na pagina 29).
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Synbranchidae
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Figura 6: Mapa de distribuicdo da familia Synbranchidae. (Retirado de Berra, 2001).
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1. OBJETIVOS

Ainda hoje, os estudos morfoldgicos ja realizados ndo foram capazes de reunir
caracteres suficientes para estabelecer uma distingdo clara entre os taxons do género
Synbranchus, ndo sendo possivel elucidar, de forma precisa, as caracteristicas diagndsticas
para essas espécies. Apesar da grande contribuicdo dos trabalhos de Rosen e Rumney (1972),
Rosen e Greenwwod (1976) e Favorito-Amorim (1992, 1998), nenhum deles possui uma
descricdo osteoldgica completa.

Tendo em vista a problematica apresentada, uma descricdo osteoldgica completa da
especie Synbranchus marmoratus representa uma ferramenta essencial para auxiliar a
compreensdo e discutir a validade dos caracteres diagnosticos para as espécies do género
Synbranchus. Deste modo, sera aqui apresentada uma descricdo completa da anatomia
esquelética de espécimes adultos de S. marmoratus, a fim de fornecer subsidios para a
compreensdo das caracteristicas diagnosticas dessa espécie e permitir a comparacao entre as
especies do género Synbranchus.

Deste modo, a presente dissertagdo possui 0s seguintes objetivos:

o Reunir informagdes taxondmicas do género Synbranchus;

o Descrever a osteologia completa da espécie Synbranchus marmoratus;

o Comparar a osteologia de espécimes de Synbranchus marmoratus de diferentes
localidades;

o Discutir a validade dos caracteres diagndsticos utilizados em literatura para o

género Synbranchus e para as suas espécies nominais.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Coleta do material

A selecdo dos locais de coleta teve como base os dados das localidades citadas na
literatura ou relacionados aos especimes depositados em colegdes cientificas, onde a espécie
Synbranchus marmoratus foi reportada.

Foram realizadas duas coletas em alagados proximos a cidade de Concepcion, na
regido do Chaco Paraguaio (margem direita do Rio Paraguai), sub-bacia do Rio Paraguai

(Figura 7). Nessa localidade, os especimes foram adquiridos de pescadores artesanais locais.

Mato!GrosisoldoiSul

SaojRaule

Concepcion, Paraguai

Paragum@

?

12 MapLinkiTele Atl

.oogle earth

Altitude do pbnto de wisao 182419 km

Figura 7: Mapa indicando a localizagdo aproximada da coleta realizada nos alagados
préximos a cidade de Concepcion, Paraguai. (Modificado a partir do programa Google
Earth® (Google Inc.).

Foram efetuadas duas coletas no municipio de Miracema, noroeste do estado do Rio
de Janeiro, microbacia de Ribeirdo do Bonito (Figura 8). Nessa localidade, os espécimes
foram capturados com o auxilio de equipamentos de pesca. A metodologia de coleta
empregada consistiu na remocdo do sedimento e da vegetacdo marginais com o auxilio de pas,

seguida de uma triagem realizada com o auxilio de uma rede tipo mosquiteiro e peneiras
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(Figura 9). Outra técnica empregada foi a captura dos espécimes utilizando-se varas de pesca
com linha de nylon e anzol. Como a espécie possui 0 habito alimentar carnivoro, utilizou-se

como isca pedacos de carne bovina crua.
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#

GO()S[G earth

Altitude do ponto de visa

Figura 8: Mapa indicando a localizag&o aproximada da coletas realizadas no estado do Rio de
Janeiro: (A) Miracema, (B) Guapimirim, (C) S&o Goncalo e (D) Marica. (Modificado a partir
do programa Google Earth® (Google Inc.).

Figura 9: Fotografia dos equipamentos utilizados para coleta: (A) rede e (B) peneira.

Foram também realizadas coletas em trés outros municipios do estado do Rio de
Janeiro: municipio de Guapimirim (no Corrego Cordovil), municipio de Sdo Gongalo (na

bacia do Rio Aldeia) e municipio de Marica (coleta realizada no Rio Ubatiba) (Figura 8).
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Foram também realizadas expedicbes em outras localidades onde a espécie foi
reportada — Cachoeiras de Macacu, Papucaia e Campos dos Goytacazes —, no entanto,
nenhum espécime foi capturado nestas localidades. Por se tratarem de registros muito antigos
(na literatura ou em colegOes ictioldgicas), muitos dos rios, corregos e lagoas descritos
encontram-se hoje dentro de propriedades particulares ou jd ndo existem mais ou foram

canalizados e poluidos por esgoto domeéstico.

2.2. Material analisado

Os espécimes coletados no presente estudo ainda ndo possuem numero de
tombamento. Dessa maneira, séo referidas durante o texto pela sua numeragdo de campo. As
siglas utilizadas nessa numeracédo referem-se ao local onde os exemplares foram coletados.
Esses exemplares serdo posteriormente catalogados na Colecdo Ictioldgica da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro.

Foram analisados também trés espécimes da Colecédo Ictiolégica do Museu Nacional
do Rio de Janeiro (MNRJ). Um dos espécimes é proveniente do Rio Tocantins, Tucurui, Para,
e outros dois do municipio de Manga, Minas Gerais, sendo um da Lagoa de Juazeiro, e 0

ultimo da Lagoa de Jenipapo.

2.2.1. Lista de material coletado e/ou analisado

- Synbranchus marmoratus (28 espécimes coletados para o presente estudo):

Localidade: Chaco Paraguaio: CHPAOL (CT=416 mm); CHPAO02 (CT=385 mm); CHPAO3
(CT=225 mm); CHPAO04 (CT=364 mm); CHPAOQ5 (CT=436 mm); CHPAO06 (CT= 409 mm);
CHPAO7 (CT=416 mm); CHPA08 (CT=358 mm); CHPA09 (CT=485 mm); CHPA10
(CT=371 mm); CHPA11 (CT=439 mm); CHPA12 (CT=348 mm); CHPA13 (CT=297 mm).
Localidade: Miracema: MIRJO1 (CT=533 mm); MIRJ02 (CT=638 mm); MIRJ03 (CT=477
mm); MIRJ04 (CT=434 mm); MIRJ05 (CT=322 mm); MIRJ06 (CT=547 mm); MIRJO7
(CT=483 mm); MIRJO08 (CT=387 mm); MIRJ09 (CT=287 mm); MIRJ10 (CT=347 mm);
MIRJ11 (CT=643 mm); MIRJ12 (CT=798 mm).
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Localidade: Marica: MARJO1 (CT=219 mm).
Localidade: Sdo Gongalo: SGRJO1 (CT=119 mm).
Localidade: Guapimirim: GURJO1 (CT=220 mm).

- Synbranchus marmoratus (2 espécimes da Colecdo Ictiolégica do MNRJ):
Localidade: Manga(Lagoa de Juazeiro): MNRJ11799 (CT=231 mm).
Localidade: Manga(Lagoa de Jenipapo): MNRJ17414 (CT=319 mm).

- Synbranchus sp. (1 espécime da Colecao Ictiolégica do MNRJ):
Localidade: Tucurui: MNRJ11745 (CT=236 mm).

2.3. Métodos de preparacéo

Para a fixacdo e conservacdo dos exemplares, utilizou-se, respectivamente, solucdo de
alcool etilico a 100% e 70%. Cada exemplar teve, no momento da sua fixacdo, amostras de
tecido muscular extraidas e preservadas em etanol 100% para a realizacdo de estudos
genéticos que ja estdo em andamento.

Para a realizacdo do exame osteoldgico, dois tipos de preparacdo foram utilizados:
preparacao de esqueletos a seco utilizando-se larvas de besouros dermestideos e diafanizacéo.

2.3.1. Preparacdo a seco

A técnica de preparacdo de esqueleto seco é fundamentada no método posposto por
Tiemeier (1940). Essa técnica foi aplicada aos exemplares maiores (comprimento total maior
que 220 mm), pois espécimes de tamanho reduzido apresentam grande quantidade de
cartilagem hialina, além de possuirem 0ssos menos resistentes.

O procedimento para a aplicacdo desta técnica é precedido pelo preparo do material.
Inicialmente, o exemplar fixado é lavado em &gua corrente para a remocdo do excesso do
etanol. Em seguida, a fim de diminuir o risco de desarticulagdo do esqueleto (quanto maior o

tempo de exposicdo da carcaca aos coledpteros, maior a possibilidade de desarticulagéo),
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retiram-se as visceras e 0 maximo de pele e carne manualmente, utilizando-se pincas, tesouras
e bisturis. O exemplar € entdo levado a uma estufa de secagem a 37°C por algumas horas, até
que esteja livre da umidade excessiva, mas ndo totalmente ressecado.

Por fim, o exemplar é inserido na col6nia de besouros dermestideos, onde suas larvas
realizam a remocdo da musculatura e dos tecidos moles do esqueleto, acessando facilmente
regibes do esqueleto de dificil acesso, como a regido craniana, deixando todos 0s
componentes 0sseos limpos e bem visiveis. O tempo de permanéncia na colénia varia de
acordo com a condicdo populacional da mesma, com o tamanho do exemplar e a temperatura
ambiente. Nesta etapa, o acompanhamento continuo do progresso da preparacdo €
imprescindivel para a obtencdo de resultados satisfatorios. Para evitar a desarticulacdo de
regibes do corpo que sdo consumidas mais rapidamente, aplicou-se pontualmente, com o
auxilio de um pincel, uma solucéo de formol a 4% nas estruturas ja preparadas (SOMMER e
ANDERSON, 1974).

A Figura 10 mostra um esqueleto de Synbranchus marmoratus preparado através do

método de preparacao a seco.

Figura 10: Fotografia do esqueleto seco de Synbranchus marmoratus, em vista lateral,
preparado com o auxilio de coledpteros dermestideos. Espécime MIRJ 02. Escala: 10 cm.

2.3.2. Diafanizacdo

A técnica de diafanizacao foi realizada seguindo o protocolo proposto por Taylor e
Van Dike (1985), com algumas adaptacGes. Essa técnica foi aplicada aos exemplares de
menor porte (comprimento total menor que 220 mm), com o intuito de prevenir a perda e
destruicdo de estruturas ésseas ou cartilaginosas menores, que pode ocorrer durante a

descarnacéo por coledpteros dermestideos.
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Os exemplares foram colocados em uma solucdo de etanol absoluto por 24 horas para
a desidratacdo. Em seguida, as cartilagens foram coloridas submetendo o espécime a uma
solucdo com 30% de acido acético, 70% alcool anidro e 10 mg de alcian blue 8GN, por
aproximadamente 4 horas. Ap6s a coloracdo das cartilagens, os espécimes foram lavados em
uma solucdo supersaturada de borato de sodio trocada a cada 24 horas, até que todo acido
acetico seja eliminado.

Posteriormente, foi realizada uma etapa de digestdo do tecido muscular para a
visualizacdo dos elementos esqueléticos. Para a digestdo do tecido muscular, utiliza-se a
enzima pancreatina dissolvida em uma solucéo contendo 30% de solucdo boérax supersaturada
e 70% de agua destilada. Para garantir a acdo de enzima, as amostras contendo a solucgéo de
digestdo sdo colocadas em uma estufa e submetidas a uma temperatura de 37 a 40° C. O
processo foi acompanhado e a solugdo trocada a cada trés dias, até a visualizagdo de toda a
coluna vertebral. O proximo passo foi a coloracdo dos 0ssos utilizando-se uma solucdo aquosa
de hidrdxido de potassio a 0,5% e 10 mg de alizarina (alizarin red S), por aproximadamente 4
horas. Em seguida, os espécimes foram lavados na solugdo aquosa de hidroxido de potassio a
0,5% até a liberacdo de todo pigmento vermelho residual.

Por ultimo, os exemplares foram transferidos, a cada 24 horas, para recipientes
contendo diferentes gradientes de solugdes de glicerina a 25%, 50% e 75%, respectivamente,
diluidas em hidréxido de potéssio a 0,5%. Ap0s a ultima solucdo, o exemplar é preservado
em uma solucdo de glicerina 100%. Posteriormente, os exemplares foram dissecados
removendo-se a pele para a melhor visualizagdo das estruturas coradas. Como resultado da
técnica de diafanizacdo, as estruturas Osseas sdo coradas em vermelho e as estruturas

cartilaginosas em azul (Figura 11).

Figura 11: Fotografia de Synbranchus marmoratus, em vista lateral, preparado através do
método de diafanizacdo. Espécime SGRJ 01. Escala: 10 mm.
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As estruturas esqueléticas dos espécimes preparados pelas técnicas descritas acima
foram visualizadas com o auxilio de um estereomicroscopio modelo Motic® K-400L (Motic

Inc.).

2.4.  Fotografias e ilustracgoes

Os espécimes foram fotografados com uma cémera digital Sony® modelo Alpha
DSLR-A100 (Sony Electronics Inc.) e as fotografias digitais foram editadas com o auxilio do
programa Adobe® Photoshop® CS (Adobe Systems Inc.).

As ilustracBes das estruturas esqueléticas foram realizadas a partir das fotografias
digitais. Os contornos foram realizados utilizando-se caneta nanquim e papel vegetal sobre a
fotografia digital impressa em tamanho A4, contrastada com o auxilio de uma mesa de luz
(negatoscopio). Posteriormente, os desenhos foram complementados e editados com o auxilio
do programa Adobe® Photoshop® CS (Adobe Systems Inc.).

2.5. Revisao taxonémica e descricdo morfoldgica

Com base na literatura de referéncia para o grupo (ROSEN e RUMNEY, 1972,
ROSEN e GREENWOOD, 1976; TRAVERS, 1984a, 1984b; JOHNSON e PATTERSON,
1993; BRITZ, 1996; BRITZ et al., 2003; BRITZ e KOTTELAT,; 2003; FAVORITO, 2005) e
nos caracteres observados nos espécimes analisados, foi apresentada a taxonomia do género
Synbranchus.

A descricdo das estruturas anatbmicas segue a mesma organizacdo e nomenclatura
utilizadas para os teledsteos modernos, com algumas modificagdes relativas as caracteristicas
morfolégicas especificas do grupo. Essas modificacdes seguem os trabalhos de Rosen e
Greenwood (1976), Travers (1984a, 1984b) e Britz e Kottelat (2003), que apresentam
descricdes de tdxons da ordem Synbranchiformes e da familia Synbranchidade.

Com relacdo a organizagdo e disposicdo dos elementos Gsseos na descrigdo, as
principais modificacOes realizadas se referem a divisdo dos elementos do neurocrénio, que

segue 0 modelo de Travers (1984a); as descri¢cbes do arco hiopalatino e da série opercular,
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que seguem Travers (1984a) e Britz e Kottelat (2003) e a descricdo do arco branquial,
dividido em dorsal e ventral, seguindo a descricdo de Rosen e Greenwood (1976). Essas
alteracdes serdo devidamente especificadas no texto introdutorio antes da descricdo de cada
complexo ésseo.

A contagem de vértebras seguiu Rosen e Rumney (1972), que consideram o inicio da
primeira vértebra caudal a partir do primeiro centro vertebral onde as parapéfises se unem
ventralmente, formando o canal hemal. Os dados — minimos e maximos — da contagem de
vertebras foram apresentados na descrigdo, entretanto, ndo foram detalhados nos resultados,
nem considerados para as analises em funcdo da inexisténcia de um padrdo, mostrada também
por Rosen e Rumney (1972) e Rosen e Greenwood (1976).

A nomenclatura utilizada teve como base os trabalhos de referéncia para o grupo
(ROSEN e GREENWOOD, 1976; TRAVERS, 19844, 1984b; e BRITZ e KOTTELAT 2003)
e, quando foram encontradas divergéncias entre as nomenclaturas proposta por diferentes
autores, as terminologias utilizadas foram referenciadas apds a primeira mencdo de cada
elemento 0sseo.

A traducdo da terminologia osteologica do inglés para o portugués segue aquela
proposta por Castro e Castro (1987), nos casos em que a nomenclatura proposta para
Synbranchidae possuia a devida correspondéncia nessa referéncia.

Para a analise dos resultados da descricdo morfoldgica, os resultados obtidos foram
comparados com 0s caracteres observados na revisdo taxondmica. A partir da comparagéo
realizada, a validade dos caracteres diagndsticos para as espécies do género Synbranchus foi

discutida.
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3. RESULTADOS

3.1. Taxonomia do género Synbranchus

Ordem Synbranchiformes Berg, 1940
Familia Synbranchidae Swainson, 1938
Género Synbranchus Bloch, 1795

1795 Synbranchus: Bloch, 1795, Naturgeschichte der Auslandischen Fische, p. 86.

1801 Typhlobranchus: Bloch e Schneider, Systema Ichthyologiae, p. 537.

1803 Unibranchapertura: La Cépede, Histoire Naturelle des Poissons, p. 656.

1856 Unipertura: Dumeéril, Ichthyologie Analytique, p. 201.

1923 Falconeria: Larrandga, Escritos de Don Damaso Antonio Larrafiaga, p. 381.

1801 Synbranchus Bloch, 1795: Bloch e Schneider, Systema Ichthyologiae, p. 524;

1817 Synbranchus Bloch, 1795: Cuvier, Le Régne Animal, p. 235;

1870 Synbranchus Bloch, 1795: Gunther, Catalogue of the Fishes in the British Museum, p.
14,

1967 Synbranchus Bloch, 1795: Ringuelet et al., Los peces argentinos de agua dulce, p. 476.
1972 Synbranchus Bloch, 1795: Rosen e Rumney, 1972, American Museum Novitates, p.1;
1976 Synbranchus Bloch, 1795: Rosen e Greenwood, 1976, Bulletin of the American
Museum of Natural History, p. 53;

1998 Synbranchus Bloch, 1795: Malabarba, 1989, Comunicag¢es do Museu de Ciéncias de
PUCRS, p.162; Bailey e Gans, 1998, Occasional Papers of the Museum of Zoology
University of Michigan, p.4;

2003 Synbranchus Bloch, 1795: Kullander in Reis et al., 2003,, CLOFFSCA, p.594;

2005 Synbranchus Bloch, 1795: Favorito et al., 2005, Neotropical Ichthyology, p.319;

2006 Synbranchus Bloch, 1795: Nelson, Fishes of the World, p. 317

O género Synbranchus é composto por trés espécies neotropicais: S. marmoratus, S.
madeirae e S. lampreia. Esse género possui a abertura branquial Unica e ventral caracteristica
da familia Synbranchidae, entretanto, nesse grupo, a mesma se apresenta reduzida a um

pequeno orificio e cercada por dobras de tecido continuas com a membrana branquiostegal,
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que se apresenta livre do istmo (Figura 12). Os espécimes do género Synbranchus possuem o
corpo liso sem escamas. A nadadeira dorsal inicia-se, aproximadamente, na metade do
comprimento total e, assim como a nadadeira anal, é formada por uma dobra de pele
sustentada internamente por um tecido adiposo, ndo possuindo raios ou espinhos. A nadadeira
caudal une-se externamente as nadadeiras dorsal e anal. O esqueleto da nadadeira caudal varia
individualmente, podendo estar ausente ou apresentar-se extremamente simplificado (ver
descricdo do esqueleto caudal na pagina 70).

A regido dorsal da cabeca possui uma gibosidade (“nuchal hump” de Rosen e
Rumney, 1972°) de proporgéo variavel entre os espécimes, formada por tecido gorduroso sob
a pele. Os labios superior e inferior, formados por uma prega de pele ao redor da boca,
apresentam-se proeminentes (Figura 13). A narina anterior localiza-se acima do labio
superior, justaposta a este, e a narina posterior localiza-se dorso-medial ao olho (Figura 13).

O género Synbranchus se diferencia dos demais pelo formato do urohial, que se
apresenta alongado e estreito em vista ventral. Alguns espécimes apresentam o terceiro
faringobranquial ligeiramente curvado. A cartilagem interarcual apresenta-se ossificada e
apoia-se no primeiro epibranquial que, por sua vez, ndo apresenta uma escavacdo profunda
para 0 encaixe do interarcual ossificado. O segundo faringobranquial localiza-se abaixo do
segundo epibranquial e apresenta-se voltado para frente, posicionando-se transversalmente em
relacdo ao eixo do segundo epibranquial (Figuras 24 e 25). O processo corondide (pco) do
0sso articular apresenta-se reduzido (Figura 19).

A cintura peitoral é composta apenas por trés 0ssos pares: pos-temporal, supracleitro e
cleitro. O 0sso pds-temporal apresenta-se reduzido e desarticulado do supracleitro (Figura 14).
Nos espécimes do género Synbranchus, a cintura escapular apresenta-se desarticulada do
neurocranio e deslocada para a regido posterior, onde, no eixo vertical, a extremidade dorsal
do cleitro posiciona-se entre a quarta e a sexta vértebras, variando interespecificamente.

Alguns dos caracteres definidos para esse género se apresentam controversos e serdo

elucidados na discussao do presente trabalho.

5 Cf. Rosen e Rumney, 1972, p. 17.
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Abertura branquial

Figura 12: Fotografia da regido anterior de Synbranchus marmoratus em vista ventral.
Destaque para o orificio branquial. Espécime MIRJ 03. Escala: 10 mm.

Narina
posterior

Narina
anterior

Figura 13: Fotografia da regido anterior de Synbranchus marmoratus em vista lateral.
Espécime MIRJ 03. Escala: 10 mm.
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Pas-temporal
desarticulado do
supracleitro

Figura 14: Fotografia da regido anterior do esqueleto seco de Synbranchus marmoratus em
vista lateral. Espécime MIRJ 02. Escala 10 mm.

3.2.  Descricdo da morfologia esquelética de Synbranchus marmoratus

Ndo foram encontradas variagfes significativas entre 0s espécimes estudados
provenientes das diferentes localidades. Dessa maneira, todos os individuos foram
considerados como pertencentes a espécie Synbranchus marmoratus e as heterogeneidades

encontradas foram consideradas como variac¢@es individuais dessa espécie.

3.2.1. Descricédo

3.2.1.1. Esqueleto craniano

3.2.1.1.1. Neurocranio

O neurocranio é tubular e alongado anteriormente, principalmente na regido entre o

proGtico e a parede posterior da 6rbita, formada pela 1dmina descendente (Idf) do frontal. Em
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vista dorsal, 0 neurocranio é estreito anteriormente e se alarga posteriormente, sendo a regido

Otica a mais larga (Figura 15).

Figura 15: Desenho do neurocranio de Synbranchus marmoratus em vista dorsal. Espécime
MIRJ 11. Escala: 10 mm.

A presente descricdo segue a divisdo de Travers (1984a) para os elementos do
neurocréanio, sendo este dividido em trés regides: regido etmovomeriana, regido orbital e

regido Otica.

- Regido Etmovomeriana

O mesetmoide (met) (BRITZ e KOTTELAT, 2003) (dermetmoide de Rosen e
Greenwood, 1976 e supraetmoide de Travers, 1984a) (Figuras 15, 16 e 17) é um 0sso impar,
que se localiza na linha médio dorsal da porcdo anterior do neurocranio. Esse 0sso se
apresenta alongado e achatado dorso-ventralmente. A porcao anterior do mesetmdide fusiona-
se a extremidade anterior do vOémer. Essa regido se apresenta curvada para baixo e, em vista
dorsal, possui a extremidade alargada e triangular, com trés pontas proeminentes
ventralmente, formando, entre elas, duas superficies concavas de articulagdo para os pré-
maxilares. Sua superficie ventral forma, na linha média, o septo nasal ossificado. O
mesetmdide articula-se antero-ventralmente com os pré-maxilares, lateralmente com o0s
nasais e postero-dorsalmente com os frontais. Postero-ventralmente, 0 mesetmdide se conecta
a porcdo anterior do etmoide lateral através de uma estreita lamina de ossificacdo

membranosa que forma o septo nasal (Figura 17).
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O vomer (vo) (Figuras 16 e 17) € um o0sso impar situado na superficie médio-ventral
da regido etmovomeriana, formando o teto da cavidade oral. Esse 0sso ndo possui dentes e é
formado por uma porcdo anterior dilatada e uma haste posterior longa e delgada. Sua
extremidade anterior dilatada apresenta-se fusionada ao mesetmoide e possui formato
triangular com as bordas arredondadas, formando duas facetas de articulacdo para os
maxilares. A haste posterior do vomer localiza-se sobre um sulco na superficie ventral do
paraesfendide e estende-se posteriormente e afina-se gradativamente, tornando-se um
filamento que se une a quilha ventral do paraesfendide — em alguns espécimes, essa regido
apresenta-se fusionada a quilha ventral do paraesfendide, ndo sendo possivel distinguir o
limite entre os dois 0ssos. O vomer articula-se antero-ventralmente com os maxilares, dorso-
lateralmente com os etmdides laterais e posteriormente com o paraesfenodide. Ventralmente,
em cada face lateral, o vOmer sutura-se a um palatino.

O etmdide lateral (etl) (Figuras 15, 16 e 17) é um 0sso par que se localiza lateralmente
e separa as cavidades nasal e orbital. A superficie horizontal do etmoide lateral possui um
braco anterior que se estende até o segmento posterior do septo nasal ossificado, formado pelo
mesetmoide, e um brago posterior que se estende até a borda posterior da cavidade orbital. A
superficie vertical desse 0sso possui uma crista lateral que forma a parede posterior da capsula
nasal e a parede anterior da orbita. Os etmoides laterais se unem na linha médio-dorsal, abaixo
dos frontais e, juntos, atingem a porcdo cartilaginosa do septo nasal. Esse 0sso articula-se
anteriormente com o mesetmaoide e com o lacrimal, dorsalmente com o frontal e ventralmente
com o vémer, com o paraesfendide, com o palatino e com o ectopterigoide.

O nasal (na) (Figura 15) é um osso par, localizado lateralmente, delimitando, junto
com o mesetmoide, o etmaide lateral e o lacrimal, as paredes da capsula nasal. O nasal possui
o tamanho reduzido e forma estirada e irregular. Esse 0sso é constituido por um segmento
tubular em torno do canal supraorbital e uma expansao lateral irregular em forma de asa. Os
nasais separam a narina anterior, localizada acima dos olhos, e a narina posterior, justaposta
ao labio superior. Os nasais se articulam com o mesetmdide, que os separa na linha médio-

dorsal do neurocranio.
- Regido Orbital
O lacrimal (la) ou pré-orbital € um osso par, que forma a parede lateral da capsula

nasal. Esse 0sso apresenta o formato triangular anteriormente e um acentuado alongamento da

sua porcdo posterior. O poro do canal sensorial infraorbital situa-se no centro da regido
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anterior triangular do lacrimal. Cada lacrimal articula-se dorsalmente com o etmoide lateral e
conecta-se ventralmente com o maxilar.

O pteroesfendide (pts) (Figuras 16 e 17) é um osso par localizado abaixo da lamina
descendente do frontal. Esse 0sso possui o0 formato alongado e esta posicionado na frente do
prodtico, excluindo-o da cavidade orbital. O pteroesfendide se articula dorsalmente com o
frontal, ventralmente com o basisfendide e posteriormente com o prootico.

O paraesfenoide (pas) (Figuras 16 e 17) € um osso impar localizado na linha médio-
ventral, formando a base do neurocranio. Esse 0sso ndo possui dentes e se apresenta alongado,
se estendendo desde a regido etmoideana até a regido basicraniana. Na sua regido anterior, 0
paraesfendide se apresenta estreito. Posteriormente, esse 0sso se expande formando, de cada
lado, duas abas laterais: uma maior e anterior, formando o processo lateral na direcdo do
prodtico; e uma menor e posterior, formando o processo basioccipital. Ventralmente, o
paraesfendide possui, na sua porcao anterior, um sulco para o encaixe do vémer. Ainda na
porcdo ventral, o paraesfendide possui, posteriormente, uma quilha central que se une
anteriormente ao vémer, formando uma estrutura continua - em alguns espécimes, a quilha
ventral do paraesfendide fusiona-se a porcdo posterior do vomer. A regido distal do
paraesfendide separa-se em dois ramos, formando duas pontas triangulares posteriores que,
em alguns espécimes, apresentam-se bifurcadas. Esse 0sso se articula anteriormente com o
vomer e, dorsalmente, com o etmdide lateral, o basiesfendide e o proético. E, posteriormente,
o0 paraesfendide se articula com o basioccipital.

O basiesfendide (bas) (Figura 16) é um osso impar, localizado na porcdo ventral da
regido orbital. Esse 0sso se apresenta alongado e comprimido no eixo dorso-ventral pela face
ventral do pteroesfendide e pela superficie dorsal do paraesfendide. O basiesfendide se aricula
dorsalmente com o pteroesfendide, ventralmente com o paraesfendide e o ectopterigdide e

posteriormente com o prootico.
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Figura 16: Desenho do neurocranio de Synbranchus marmoratus em vista ventral. Espécime
MIRJ 11. Escala: 10 mm.

- Regido Otica

O frontal (fr) (Figuras 15 e 17) é um 0sso par que ocupa a por¢do dorsal da regido
orbital — cerca de 70% do comprimento total do neurocranio. Os frontais se apresentam
estreitos e alongados. O canal supraorbital percorre a margem lateral do frontal, se abrindo
através de um poro medial anterior. Posterior a Orbita, o canal ascendente infraorbital se
conecta com o canal supraorbital através de um poro formado na borda lateral do frontal,
formando uma comissura etmoideana na juncdo dos canais supraorbital e infraorbital. Cada
frontal possui uma lamina ventral (TRAVERS, 1984a; BRITZ e KOTTELAT, 2003) ou
descendente (Idf) (TRAVERS, 1984a; BRITZ e KOTTELAT, 2003) que forma, junto com o
ectopterigdide, a parede posterior da Orbita. A ldamina descendente do frontal se sobrepde a
face lateral do pteroesfendide, cobre o segmento anterior do prodtico e se estende
ventralmente até o basiesfendide, fechando toda a lateral posterior da regido orbital. Dessa
maneira, a regido orbital é fechada lateralmente, existindo apenas uma abertura na porcéao
anterior da lamina ventral do frontal, por onde passam a musculatura ocular e o nervo optico.

Os frontais se encontram na linha medio-dorsal ao longo de todo o seu comprimento.
Observou-se uma variacdo com relacdo a margem posterior dos frontais que, em alguns
espécimes, as margens apresentam-se alinhadas, formando uma superficie reta ou, em outros,
possuem o formato irregular. Cada frontal se articula, anteriormente com o mesetmoide e com

o etmoide lateral e, posteriormente, com o parietal, com o pterético e com o esfendtico.
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Ventralmente, o frontal se articula com o pteroesfendide, com o ectopterigdide e com o
prootico.

O parietal (pa) (Figuras 15 e 17) é um osso par que forma o teto craniano. Esse 0SS0
apresenta-se plano e possui o formato trapezoidal. Sua margem anterior visivel (ndo coberta
pelos frontais) apresentou-se retangular ou marcadamente quadrada, variando entre 0S
individuos (ver discussao na pagina 76). Os parietais se encontram na linha média acima do
supraoccipital. Anteriormente, cada parietal articula-se com o frontal, sendo parcialmente
sobreposto por esse 0sso. Lateralmente o parietal articula-se com o pterético e,
posteriormente, com o epidtico e com o supraoccipital.

O prodtico (pro) (Figura 17) é um o0sso e apresenta o formato irregular. Esse 0sso
forma as paredes do forame magno, por onde saem 0s ramos dos nervos trigémino-facial e da
veia jugular, e compde a comissura lateral (TRAVERS, 1984a; BRITZ e KOTTELAT, 2003),
uma delgada ponte que margeia anteriormente a saida do ramo hiomandibular facialis. A
porcédo anterior do prodtico € alongada e avanca até a direcdo do pteroesfendide. A margem
dorso-posterior do pro6tico forma, junto com a margem antero-ventral do esfendtico, a fossa
anterior onde se encaixa o condilo anterior do hiomandibular. O prodtico se articula
dorsalmente com a lamina ventral do frontal, que cobre parte da sua porgédo anterior, com o
pteroesfendide e com o esfendtico. Sua regido ventral se articula com o paraesfendide e,
posteriormente, com o intercalar.

O esfendtico (eso) (ROSEN e GREENWOOD, 1986; TRAVERS, 1984a)
(autoesfenotico de Britz e Kottelat, 2003) (Figura 17) é um osso par localizado na regido
dorso-lateral do neurocranio. Esse 0sso compde parte da margem dorso- posterior do forame
trigémino-facial. Nos Synbranchidae, esse 0sso é excluido da érbita pela lamina descendente
do frontal. O esfendtico possui o formato tetraédrico, com o &pice do tetraedro formando o
processo pds-orbital, que se apresenta proeminente e localiza-se dorsalmente a comissura
lateral. Posterior ao processo pos-orbital esta localizada a fossa hiomandibular anterior, onde
se encaixa 0 processo antero-dorsal do hiomandibular. O esfenético se articula antero-
dorsalmente com o frontal e antero-ventralmente com o prodtico. Posteriormente, esse 0ss0
articula-se com o pter6tico e com o intercalar.

O pterdtico (pto) (Figuras 17 e 18) forma o teto lateral e postero-lateral do
neurocranio. Esse osso tem o formato triangular e possui a superficie dorsal ligeiramente
concava. Na lateral posterior, o pterético apresenta um acentuado processo posterior que
possui, em sua extremidade, um forame lateral, através do qual o canal pré-opercular se

comunica com o canal supratemporal. O canal supratemporal percorre diagonalmente o
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pterético até o frontal, onde encontra o canal supraorbital, formando a comissura
supratemporal. Na regido anterior a crista lateral, entre a face lateral externa do pterético e do
esfenotico, esta presente a fossa hiomandibular, onde se encaixa o processo posterior do
hiomandibular.

Apesar da superficie posterior do pterético se apresentar ligeiramente céncava, ndo ha
a formacdo de uma fossa pos-temporal. Anteriormente, o pterdtico se articula com o
esfenotico e uma pequena extremidade anterior se articula ao frontal. Antero-dorsalmente, o
pterdtico se articula com o parietal e, postero-dorsalmente, esse 0sso limita-se com a por¢ao
dorsal do epidtico. Ventralmente, o pterético limita-se com o intercalar e, posteriormente, 0

pterdtico se articula com o epidtico e com o exoccipital.
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Figura 17: Desenho do neurocranio de Synbranchus marmoratus em vista lateral. Espécime
MIRJ 11. Escala: 10 mm.

O epiodtico (epo) (ROSEN e GREENWOOD, 1976; BRITZ e KOTTELAT, 2003)
(epioccipital de Travers, 1984a) (Figuras 17 e 18) forma, junto com o pterédtico, o teto
postero-lateral do neurocranio. A superficie dorsal desse 0sso possui 0 formato levemente
concavo e se apresenta parcialmente sobreposta, anteriormente pelo parietal e, posteriormente,
pelo pterético. O epidtico possui o formato triangular e um processo posterior acentuado. O
epiodtico é limitado anteriormente pelo parietal e na lateral externa pelo pterético. Na linha
média, o epidtico articula com o supraoccipital e, posteriormente, com o exoccipital e com o
pos-temporal.

O supraocipital (soc) (Figuras 17 e 18) é um osso impar localizado na linha média da

regido postero-dorsal do neurocrénio, acima do forame magno. Esse 0sso caracteriza-se por
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apresentar, em sua regido dorsal, uma acentuada crista horizontal em formato de “U” que se
estende em direcéo a regido posterior do neurocranio.

Observou-se uma variacao individual com relacdo a borda distal dessa crista que, em
alguns espécimes, apresenta-se arredondada, em outros, apresenta-se pontiaguda e, por
ultimo, apresenta-se com o formato irregular. Posteriormente, abaixo da crista horizontal,
forma-se uma quilha vertical, compondo a parede posterior do neurocranio e o contorno
dorsal do forame magno. O supraoccipital possui também uma suave crista mediana vertical,
a crista supraoccipital, que se estende ao longo de todo o comprimento do supraoccipital. Esse
0SS0 se encontra separado dos frontais pelos largos parietais os quais se limita anteriormente.
O supraoccipital articula-se nas laterais com cada epidtico e, posteriormente, com cada
exoccipital.

O intercalar (ic) (Figuras 17 e 18) forma a parede postero-lateral da capsula Otica,
adjacente a fossa hiomandibular. Esse 0sso possui o formato irregular. O intercalar articula-se
anteriormente com o prodtico, ventralmente com o basioccipital, e, posteriormente, com o
exoccipital. Dorsalmente, o intercalar limita-se com o esfen6tico e o pterético.

O basioccipital (boc) (Figuras 16, 17 e 18) situa-se posterior ao paraesfendide,
formando a regido postero-ventral do neurocrénio. Esse osso se localiza abaixo da porgéo
ventral do exoccipital, adjacente a borda ventral do forame magno. Sua regido posterior forma
o condilo de articulacdo com a primeira vértebra (“hemispherical condyle” de Britz e Kottelat,
2003): uma superficie cbncava que estabelece uma articulagdo do tipo plugue com a
extremidade anterior convexa da primeira vértebra (articulagdo “pluglike” de Rosen e
Greenwood, 1976). Antero-ventralmente, este 0sso articula-se com o paraesfendide. Sua
regido dorsal articula-se com o intercalar, enquanto a regido postero-dorsal articula-se com
exocipital. Posteriormente, o basioccipital articula-se com a primeira vertebra da coluna
vertebral.

O exocipital (exo) (Figuras 17 e 18) é um osso par que forma a maior parte da parede
posterior do neurocranio. Cada exoccipital possui o formato irregular. Na regido anterior, esse
0ss0 possui uma lamina expandida que forma a parede postero-lateral do neurocranio. O
exoccipital possui trés forames principais, referentes aos nervos glossofaringeo, occipito-
vertebral e vagal. Sua regido posterior forma as paredes do forame magno. Ventralmente, esse
0ss0 se apresenta plano e voltado para o interior do neurocranio e cada exoccipital se conecta
na linha média acima do basioccipital.

Ainda na regido ventral, o exoccipital possui duas facetas de articulagdo com a

primeira vértebra (Figura 18). Anteriormente, o exocipital articula-se com o pterético e com o
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intercalar. Sua regido dorsal se conecta ao epidtico e ao supraoccipital. Ainda na regido
dorsal, foi observada uma variagéo individual em alguns espécimes, onde, em alguns casos, 0s
exoccipitais estdo separados pelo supraoccipital ou, em outros espécimes, cada exocipital se
conecta com a sua contraparte atraves de uma pequena comunicagdo. Ventralmente, esse 0SS0

articula-se com o basioccipital.
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Figura 18: Desenho do neurocranio de Synbranchus marmoratus em vista posterior.
Espécime CHPA 06. Escala: 10 mm.

3.2.1.1.2. Complexo maxilar

O complexo maxilar é composto por dois 0ssos pares, 0 maxilar e o pré-maxilar, 0s
quais possuem quase o0 mesmo comprimento (ROSEN e GREENWOOD, 1976) e se
apresentam fortemente ligados (Figura 19). O complexo maxilar se apresenta deslocado
anteriormente a frente do suspensorio, resultando na perda de conexdo entre o palatino e o
maxilar (GOSLINE, 1983).

O maxilar (mx) (Figura 19) é um osso alongado localizado na porcdo superior do
complexo maxilar. Esse 0sso ndo possui dentes e se apresenta estreito anteriormente e,
posteriormente, alarga-se progressivamente ao longo do seu comprimento. Anteriormente, o
maxilar apresenta uma bifurcacdo formando duas estruturas: uma sinfise reduzida de
articulacdo entre os maxilares e, imediatamente apos a sinfise, um processo dorsal através do

qual o maxilar se liga ao nasal e ao lacrimal. Sua extremidade posterior alargada se apresenta
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levemente curvada para baixo e se articula com o processo coronoide do dentario. Acima da
sinfise, os maxilares conectam-se a extremidade anterior do neurocranio formada pelo vomer
e pelo mesetmoide. Ventralmente, o maxilar sutura-se ao pré-maxilar ao longo de quase toda
a sua extensdo. O maxilar ndo se articula com o palatino.

O pré-maxilar (pmx) (Figura 19) possui o formato alongado e localiza-se contiguo a
superficie ventral do maxilar, estando estes 0ssos intimamente unidos por tecido conectivo ao
longo de quase toda a sua extensao. O pré-maxilar se apresenta estreito e alongado, curvando-
se levemente para baixo na sua extremidade posterior. Esse 0sso possui dentes conicos ao
longo de toda superficie ventral e ndo possui processo ascendente. Sua regido anterior se
apresenta mais dilatada e possui um pequeno sulco onde se localiza o 6rgéo olfatorio. Os pré-
maxilares se unem na linha média formando um processo sinfisial robusto que, dorsalmente,
se articula firmemente a face ventral da extremidade anterior do voémer e do mesetmoide,
conectando o neurocranio ao aparato bucal. Dorsalmente, o pré-maxilar € suturado ao maxilar

ao longo do seu comprimento.

den

Figura 19: Desenho do complexo maxilar + complexo mandibular de Synbranchus

marmoratus em vista lateral. Espécime MIRJ 11. Escala: 10 mm.



54

3.2.1.1.3. Complexo mandibular

O complexo mandibular é formado por trés 0ssos pares: dentario, articular e
retroarticular.

O dentéario (den) (Figura 19) € um osso robusto que forma a porcdo anterior do
complexo mandibular. Esse 0sso possui dentes conicos em toda a sua superficie dorsal e
comporta o canal mandibular. Sua regido posterior bifurca-se, formando dois processos: o
processo corondide (dorsal) e o processo ventral. O processo corondide possui dentes e se
apresenta dilatado, com a extremidade retangular. O processo ventral & mais longo e estreito
gue o processo coronodide, ndo possui dentes.

Anteriormente, cada dentario se encontra na linha média (sinfise mandibular). O
processo corondide esta dorso-posteriormente direcionado e se articula, na sua parede externa,
com o maxilar. Ao longo da superficie dorsal do processo ventral, articula-se o 0sso articular,
que se insere na bifurcacdo do dentario e se estende ao longo de todo o processo ventral.

O articular (art) (ROSEN e GREENWOOD, 1976) (angulo-articular de Travers,
1984a e Britz e Kottelat, 2003) (Figura 19) localiza-se posteriormente a bifurcacdo do
dentario, formando a parte postero-dorsal do arco mandibular. Esse 0sso possui o formato
alongado e ligeiramente triangular, com a extremidade anterior suavemente mais estreita. O
articular apresenta o processo coronoide reduzido, formando um pequeno pico em alguns
espécimes.

A superficie postero-dorsal do articular possui uma faceta de articulagdo com o
quadrado, que recebe o condilo do quadrado. Posterior a faceta de articulagdo com o
quadrado, o articular possui um pequeno cume dorsal arredondado. Esse 0sso insere-se entre
0s processos corondide e ventral do dentério, articulando-se ventralmente ao dentario ao
longo de toda a sua superficie.  Postero-ventralmente, o articular limita-se com o
retroarticular. Postero-dorsalmente, esse 0sso articula-se com quadrado, conectando o
complexo mandibular ao suspensorio.

O retroarticular (ret) (Figura 19) é um osso localizado na parte posterior do complexo
mandibular. E um 0sso pequeno e possui o formato aproximado de um “L” invertido. O
retroarticular cobre a extremidade posterior do articular e, posteriormente, articula-se com o

interopérculo.
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3.2.1.1.4. Arco hiopalatino

O arco hiopalatino forma a lateral dorsal do branquiocranio e é formado pelo
hiomandibular, simplético, quadrado, metapterigoide, ectopterigdide e palatino. O
endopterigdide esta ausente nos Synbranchidae, teoria confirmada pelo estudo ontogenético
realizado por Britz et al. (2003). A presente descricdo segue a divisdo de Travers (1984a) e
Britz e Kottelat (2003), que une os elementos do suspensorio e da série pterigoide em
elementos do arco hiopalatino.

O hiomandibular (hm) (Figura 20) é um 0sso par que forma a porg¢éo superior do arco
hiopalatino. O hiomandibular se apresenta robusto e é perfurado pelo forame do ramo
hiomandibular do nervo facial. Esse 0sso possui trés condilos de articulagdo. Os condilos
antero-dorsal e postero-dorsal articulam-se, respectivamente, com o esfen6tico/pro6tico e o
pterdtico. Esses condilos sdo separados por uma rasa depressdo que se conecta a fossa
hiomandibular, ligando a parede lateral do neurocranio ao arco hiopalatino.

O condilo posterior do hiomandibular se articula com o opérculo. A superficie externa
do hiomandibular possui um sulco vertical, onde se insere a por¢do superior do pré-opérculo.
A porcdo anterior do hiomandibular se articula com o metapterigéide e a porcdo ventral se
articula com o simplético e com o inter-hial.

O simplético (si) (Figura 20) é um osso par que se localiza abaixo do hiomandibular.
Esse 0sso se apresenta alongado e possui 0 formato triangular, com a porgdo ventral mais
estreita que a dorsal. Ventralmente, o simplético é sobreposto pelo quadrado. As superficies
anterior e externa desse 0sso articulam-se com o quadrado. Dorsalmente, o simplético se
articula com o hiomandibular e, posteriormente, com o pré-opérculo (atras do quadrado).

O quadrado (qua) (Figura 20) é um osso par localizado na porcéo postero-ventral do
arco hiopalatino, conectando a mandibula ao arco hiopalatino. Esse 0sso possui o formato
aproximadamente triangular, assemelhando-se a um leque com a borda dorsal irregular. Sua
superficie dorsal € marcada por uma larga fenda anterior, onde se apoGia 0 metapterigoide, e
um sulco posterior, onde se encaixa o simplético. O angulo ventral do quadrado forma o
condilo de articulagdo com o articular. A borda anterior do quadrado se articula com o
ectopterigdide e a borda posterior com o pré-opérculo.

O metapterigdide (mpt) (Figura 20) é um osso par posicionado sobre uma fenda na

superficie dorsal do quadrado. Esse 0sso possui 0 formato aproximadamente trapezoidal.
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Anteriormente e ventralmente, o0 metapterigdide articula-se com o quadrado e, posteriormente,
se articula com o hiomandibular.

O ectopterigoide (ecpt) (Figura 20) é um 0sso par que preenche gquase toda a parede
lateral do arco hiopalatino. Esse osso acompanha o alongamento do neurocranio, se
estendendo da porcao anterior do quadrado até a altura do inicio da regido orbital (na altura do
etmoide lateral). Apresenta-se robusto e desenvolvido, com o formato aproximadamente
triangular, estreito anteriormente e amplo posteriormente. Sua borda ventral apresenta-se mais
robusta e possui dentes conicos na regido da cavidade oral, formando, junto com o palatino,
parte da parede dorsal da cavidade oral.

Posteriormente, a borda ventral do ectopterigoide curva-se para baixo e ndo possui
dentes. O ectopterigdide forma a parede ventral da cavidade orbital e parte da parede
posterior, junto com a lamina ventral do frontal. Anteriormente, o ectopterig6ide articula-se
com o palatino e, posteriormente, com o quadrado. Sua borda dorsal conecta-se com o
etmoide lateral, com a lamina ventral do frontal e com o basiesfenoide, unindo o neurocranio
ao arco hiopalatino.

O palatino (pl) (Figura 20) é um osso par e localiza-se na regido anterior do arco
hiopalatino, formando, junto com o ectopterigbide, parte da parede dorsal da cavidade oral.
Esse 0sso apresenta-se alongado, possui o formato irregular e possui dentes cénicos na sua
superficie ventral. Na sua porcdo anterior, cada palatino possui uma borda anterior
ligeiramente curvada, onde se encaixa, na linha média, o vbmer. Ainda na sua por¢do
anterior, cada palatino possui lateralmente, processo lateral em forma de espinho.
Posteriormente, cada palatino é coberto lateralmente pelo ectopterigoide. Anteriormente, cada
palatino se conecta na linha média e sutura-se ao vomer antero-dorsalmente e ao etmdide
lateral postero-dorsalmente. Posteriormente, o palatino se articula a regido anterior do

ectopterigéide.
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Figura 20: Desenho do arco hiopalatino + pré-opérculo de Synbranchus marmoratus em vista
lateral. Espécime MIRJ 11. Escala: 10 mm.

3.2.1.1.5. Série opercular

A serie opercular € composta por quatro 0ssos pares: pre-opérculo, opérculo,
subopérculo e interopérculo. Apesar de ndo fazer parte da série opercular (aparato opercular
de Britz e Kottelat, 2003), o pré-opérculo foi incluido nesta seguindo o arranjo das descri¢Ges
de Travers (1984a) e Britz e Kottelat (2003).

O pre-opérculo (pop) (Figura 20) compde a parte anterior da série opercular. Esse 0sso
¢ longo e ocupa a posicdo vertical, apresentando uma curvatura que direciona,
aproximadamente, o seu terco superior para a direcdo anterior. Esse 0sso abriga o canal
sensorial pré-opercular. Sua extremidade superior afina-se e curva-se anteriormente,
articulando-se a um sulco na parede externa do hiomandibular. Anteriormente, o pré-opérculo
se conecta ao simplético e ao quadrado e, ventralmente, ao interopérculo. A face interna desse
0sso liga-se ao inter-hial e ao ceratohial posterior. Em alguns espécimes, a extremidade
ventral do pré-opérculo conecta o retroarticular por um tecido conector.

O operculo (op) constitui 0 elemento posterior e 0 maior 0sso da série opercular,
correspondendo, aproximadamente a um terco do comprimento total da cabeca. Sua regido
anterior € estreita, porém, robustamente ossificada. Essa regido anterior possui, dorsalmente,
uma faceta de articulagdo concava que se encaixa ao processo posterior do hiomandibular e,
adjacente encontra-se o0 poro do canal opercular que atravessa 0 0sso transversalmente. A

parede interna do opérculo possui uma crista que se estende da parede posterior do poro do
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canal opercular até, aproximadamente metade do comprimento do opérculo. A porgéo
posterior do opérculo se apresenta fracamente ossificada e expandida, adquirindo o formato
aproximadamente triangular e cobrindo grande parte do subopérculo. O formato da borda do
opérculo varia individualmente, podendo ser mais circular ou quadrangular, variando também
em funcdo da preservacdo em consequéncia da técnica de preparacdo a seco utilizada no
presente trabalho. O opérculo articula-se com o hiomandibular dorsalmente e com o
subopérculo ventralmente.

O subopérculo (sop) encontra-se localizado inferiormente ao opérculo, sendo em
grande parte recoberto por este. Esse 0sso possui o formato de uma lamina estreita e delgada,
fragilmente ossificada e afinada nas extremidades. O subopérculo conecta-se anteriormente ao
interopérculo e sua parede externa € recoberta parcialmente pelo opérculo. O subopérculo
recobre parte dos raios branquiostegais.

O interopérculo (iop) esta localizado abaixo do pré-opérculo, conectando-se a este em
alguns espécimes observados. Esse 0sso se apresenta robusto e possui o formato
quadrangular. Anteriormente, o interopérculo conecta-se ao retroarticular, ligando-se ao
complexo mandibular. Posteriormente, esse 0sso liga-se ao subopérculo e, sua face interna
conecta-se ao ceratohial posterior e a uma pequena superficie anterior dos raios

branquiostegais.

3.2.1.1.6. Arco hidide

O arco hiodide (elementos hidides de Rosen e Greenwood, 1976) é constituido por:
basihial, hipohial dorsal, hipohial ventral, urohial, ceratohial anterior, ceratohial posterior,
interhial e raios branquiostegais.

O basihial (bh) (Figuras 21, 23 e 26) é um osso impar localizado na linha média da
porcao anterior do arco hiodide. Esse 0sso se apresenta alongado e ndo possui dentes. Em seu
eixo dorso-ventral, o basihial se apresenta achatado e curvado para a regido ventral. Sua
regido anterior € mais alargada nas laterais (assemelhando-se a uma espatula) e possui uma
pequena quilha na face ventral. O basihial se apresenta fusionado ao primeiro basibranquial,
formando uma estrutura complexa com o formato aproximado de “S”. Ventralmente, esse

0sso se articula, na linha média, com os hipohiais dorsais.
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bh + bb-1

Figura 21: Desenho do basihial + primeiro basibranquial fusionados de Synbranchus
marmoratus em vista lateral. Espécime MIRJ 12. Escala: 10 mm.

O hipohial dorsal (hpd) (Figura 23) € um o0sso par que cobre dorsalmente a
extremidade anterior do ceratohial anterior. Esse 0sso se apresenta possui o formato irregular,
se assemelhando a uma clpula piramidal que cobre o dorso anterior do ceratohial anterior. O
hipohial dorsal apresenta um forame central grande para a passagem da artéria hioide.
Ventralmente, o hipohial dorsal é separado do hipohial ventral por uma cartilagem.
Dorsalmente, o hipohial dorsal liga-se ao basihial e ao primeiro basibranquial.

O hipohial ventral (hpv) (Figura 23) é um 0sso par que sobreple a regido anterior
ventral do ceratohial anterior. Esse 0sso possui o formato irregular e alongado. Sua
extremidade posterior forma estruturas interdigitantes e liga-se firmemente ao ceratohial
anterior. Anteriormente, os hipohiais ventrais se conectam na linha média. Posteriormente, na
linha média, o urohial separa cada hipohial ventral, se ligando a parede interna de cada
hipohial ventral.

O urohial (uh) (Figura 22) é um osso impar localizado na linha média entre as duas
barras hidides. Nos espécimes observados, esse 0sso se apresenta alongado e delgado,
suavemente alargado anteriormente, na regido onde se articula com o primeiro basibranquial.
Na face dorsal, o urohial apresenta uma quilha que se inicia posterior ao seu ponto de ligacdo
com o primeiro basibranquial.  Essa estrutura se estende para trds, acentuando-se
gradativamente até, aproximadamente, a extremidade posterior do 0sso, onde reduz-se
formado uma extremidade posterior triangular. Dorsalmente, o urohial se conecta ao primeiro

basibranquial.
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Figura 22: Desenho do urohial de Synbranchus marmoratus em vista lateral. Especime MIRJ
03. Escala: 10 mm.

O ceratohial anterior (cea) (Figura 23) € um o0sso par localizado posteriormente aos
hipohiais. Cada ceratohial anterior possui o formato alongado e robusto, com a regido
posterior alargada, onde se conecta ao ceratohial posterior. Sua superficie ventral sustenta
dois dos seis raios branquiostegais. A extremidade anterior do ceratohial anterior é coberta
pelos hipohiais dorsal e ventral e, posteriormente, o ceratohial anterior se articula com o
ceratohial posterior, fusionando-se indistintamente a esse 0sso dorsalmente.

O ceratohial posterior (cep) (Figura 23) é um o0sso par e possui o formato
aproximadamente retangular. Esse 0sso se apresenta robusto e sustenta, na sua superficie
ventral, 0s quatro raios branquiostegais posteriores. Esse 0sso se articula dorsalmente com o
inter-hial e, anteriormente, com o ceratohial anterior, estando esses 0ssos fusionados na regido
dorsal. Sua face externa se liga a face interna da regido opercular, se articulando com o
interopérculo e com a porg¢do ventral do pré-opérculo.

O inter-hial (ih) (Figura 23) é um osso par localizado posteriormente na regido hidide.
Esse osso possui o formato de uma haste cilindrica e se apresenta voltado para cima,
articulando-se com a face interna ventral do hiomandibular, ligando o arco hidide ao arco
hiopalatino, e com o pré-opérculo, unindo-se a face interna da regido opercular.

Os raios branquiostegais (rb) estdo apoiados na borda inferior do ceratohial anterior e
do ceratohial posterior. Estdo presentes seis raios branquiosteigais de cada lado, que possuem
o formato alongado e delgado, afinando-se gradualmente ao longo do seu comprimento. Em
alguns espécimes, as extremidades dos raios branquiostegais ndo foram preservadas em
funcdo da técnica de preparacdo utilizada (preparacdo a seco). Os raios branquiostegais

estendem-se posteriormente, passando da borda ventral do cleitro.
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bh + bb-1

Figura 23: Desenho do arco hidide de Synbranchus marmoratus em vista lateral. Espécime
MIRJ 06. Escala: 10 mm.

3.2.1.1.7. Regido branquial

A presente descrigdo segue Rosen e Greenwood (1976), onde a regido branquial é

dividida em arco branquial dorsal e arco branquial ventral.

- Arco branquial dorsal

No arco branquial dorsal dos Synbranchidae o interarcual apresenta-se ossificado e o
primeiro faringobranquial esta ausente (ROSEN e GREENWOOD, 1976) (Figura 24). Esse
complexo é composto pelos seguintes elementos pares: quatro epibranquiais, dois

faringobranquiais e um interarcual.
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Figura 24: Desenho do arco branquial dorsal de Synbranchus marmoratus em vista dorsal.
Espécime MIRJ 02. Escala: 10 mm.

Os epibranquiais (eb) sdo quatro pares de 0ssos que se articulam lateralmente com 0s
respectivos ceratobranquiais.

O primeiro epibranquial (eb-1) (Figura 24) apresenta-se delgado e alongado. Esse 0sso
apresenta-se girado para frente, posicionando-se atras do opérculo, estando ligado a esse 0ss0
por um tecido conectivo, unindo o aparato opercular ao arco branquial dorsal. O primeiro
epibranquial articula-se com o interarcual ossificado, que repousa sobre a sua borda postero-
dorsal. Ventralmente, esse 0sso articula-se com o primeiro ceratobranquial.

O segundo epibranquial (eb-2) (Figuras 24 e 25) possui o formato de uma haste
suavemente curvada. Esse o0sso articula-se com o segundo ceratobranquial e,
aproximadamente no seu comprimento médio, liga-se ventralmente ao interarcual e ao
segundo faringobranquial. Posteriormente, o segundo epibranquial conecta-se com o terceiro
faringobranquial.

O terceiro epibranquial (eb-3) (Figura 24) articula-se com o terceiro ceratobranquial.
Esse 0sso apresenta-se pequeno e forcado, assemelhando-se a um “Y” com a extremidade
bifurcada voltada para a linha média. A extremidade anterior da bifurcacéo articula-se com o
terceiro faringobranquial e a posterior com o quarto epibranquial.

O quarto epibranquial (eb-4) (Figura 24) apresenta-se como uma haste que articula-se
com o0 quarto ceratobranquial, com o terceiro epibranquial e com a quarta placa dentigera
superior (pds-4) (“fourth upper pharyngeal tooth plate” de Rosen e Greenwood, 1976).

Os faringobranquiais (fb) sdo dois pares de 0ssos que se articulam posteriormente aos

epibranquiais.
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O segundo faringobranquial (fb-2) (Figuras 24 e 25) localiza-se abaixo do segundo
epibranquial e apresenta-se voltado para frente, posicionando-se transversalmente em relagédo
ao eixo do segundo epibranquial. Esse 0sso se apresenta reduzido a um minusculo ossiculo e
ndo possui dentes. O segundo faringobranquial articula-se dorsalmente com o segundo
epibranquial e anteriormente com o interarcual.

O terceiro faringobranquial (fb-3) (Figura 24) localiza-se posterior ao terceiro e ao
quarto epibranquiais. Esse 0sso se apresenta mais largo, robusto e possui, fundida a sua face
ventral, uma placa dentigera (“dermal toothed component of pharyngobranchial” de Rosen e
Greenwood, 1976) correspondente a terceira placa dentigera superior (pds-3) (“third upper
pharyngeal tooth plate” de Rosen e Greenwood, 1976). O terceiro faringobranquial apresenta-
se articulado anteriormente com o terceiro epibranquial e ligado a quarta placa dentigera
superior, localizada entre esse 0sso e 0 quarto epibranquial. Posteriormente, esse 0SSO
articula-se com o segundo epibranquial.

O interarcual (ia) (Figuras 24 e 25) localiza-se entre o primeiro epibranquial e o
pequeno segundo faringobranquial. Esse 0sso apresenta-se ossificado e bem desenvolvido.
Sua porcdo anterior articula-se com o primeiro epibranquial e sua porgéo distal articula-se
com o segundo faringobranquial. Postero-dorsalmente, esse 0sso liga-se ao segundo

epibranquial.

fb-2

Figura 25: Desenho da parte anterior do arco branquial dorsal, em vista ventral, de
Synbranchus marmoratus. Destaque para a posigédo transversal do segundo faringobranquial
(fb-2) em relacéo ao eixo do segundo epibranquial (eb-2). Espécime MIRJ 02. Escala: 5 mm.
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- Arco branquial ventral

O arco branquial ventral é formado por: trés basibranquiais, trés pares de
hipobranquiais e cinco pares de ceratobranquais. Esse conjunto se caracteriza por apresentar o
primeiro basibranquial fusionado ao basihial (ROSEN e GREENWOOD, 1976).

Os basibranquiais (bb) séo trés ossos impares, sem dentes, localizados na linha média,
formando o alicerce central do arco branquial ventral.

O primeiro basibranquial (bb-1) (Figuras 21, 23 e 26) localiza-se na linha médio-
anterior do arco branquial ventral. Esse 0sso apresenta-se fusionado ao basihial, formando
uma estrutura robusta. Sua a superficie dorsal apresenta-se acentuada, com a face posterior
formando uma estrutura céncava, com a superficie ventral ligeiramente mais alongada,
estendendo-se posteriormente. Lateralmente, o primeiro basibranquial articula-se com os
hipohiais dorsais e, ventralmente, com o urohial. Posteriormente, o primeiro basibranquial
liga-se aos primeiros hipobranquiais, que medeiam a conexdo desse 0ss0 com 0 segundo
basibranquial.

O segundo basibranquial (bb-2) (Figura 26) localiza-se posterior ao primeiro
basibranquial. Esse elemento é o mais alongado dos trés basibranquiais, apresentando,
aproximadamente, o dobro do comprimento do terceiro basibranquial. O segundo
basibranquial articula-se anteriormente com os primeiros hipobranquiais e, posteriormente,
com o terceiro basibranquial e com os segundos hipobranquiais.

O terceiro basibranquial (bb-3) (Figura 26) forma o componente distal do eixo médio
formado pelos basibranquiais, localizado entre os terceiros hipobranquiais. Esse 0sso
apresenta-se reduzido e delgado. O terceiro basibranquial possui o formato aproximadamente
losangular, formando duas faces anterolaterais estreitas para o encaixe dos segundos
hipobranquiais, seguidas de uma regido mais dilatada, que se afina posteriormente.
Anteriormente, esse 0sso articula-se com o primeiro basibranquial e segundos hipobranquiais
e, posteriormente, com os terceiros hipobranquiais.

Os hipobranquiais (hb) consistem em trés ossos pares achatados dorso-ventralmente,
sem dentes e limitados, anteriormente, pelos basibranquiais e, posteriormente, pelos seus
respectivos ceratobranquiais.

O primeiro hipobranquial (hb-1) (Figura 26) apresenta-se largo e alongado, sendo o
maior dos trés elementos 0sseos — possui, aproximadamente, o dobro do primeiro e segundo
hipobranquiais. Esse 0sso possui o formato aproximadamente retangular e apresenta um

processo anterior ventral que se articula a base do primeiro basibranquial, excluindo a
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conexd@o do primeiro basibranquial com o segundo, intermediando a conexao entre esses dois
0ss0s. Posteriormente, o primeiro hipobranquial articula-se com o primeiro ceratobranquial.

O segundo hipobranquial (hb-2) (Figura 26) apresenta-se mais curto que o primeiro e
também possui o formato aproximadamente retangular. Esse 0sso apresenta uma projecao
anterior em forma de espinho na sua superficie anterolateral. Anteriormente, esse 0SSO
articula-se entre o segundo e terceiro basibranquiais e, posteriormente, com o segundo
ceratobranquial.

O terceiro hipobranquial (hb-3) (Figura 26) é o menor dos trés componentes Gsseos.
Esse 0sso possui 0 formato aproximadamente retangular e também possui uma projecdo
anterior, todavia, suavemente mais acentuada, quase alcan¢ando o segundo hipobranquial em
alguns espécimes. Anteriormente, o terceiro hipobranquial conecta-se ao terceiro
basibranquial, lateralmente, articula-se com o terceiro ceratobranquial e, posteriormente, une-
se através de um tecido conectivo a porcao anterior do quarto ceratobranquial.

Os ceratobranquiais (cb) sdo cinco pares de 0ssos alongados, constituindo os maiores
0ssos do arco branquial ventral.

O primeiro, segundo, terceiro e quarto ceratobranquiais (cb-1, cb-2, cb-3 e cb-4)
(Figura 26) apresentam-se essencialmente iguais: alongados e curvados para cima. Os trés
primeiros ceratobranquiais apresentam filamentos branquiais na sua superficie dorsolateral,
entretanto, o quarto ceratobranquial ndo possui filamentos branquiais. O primeiro, segundo e
terceiro ceratobranquiais articulam-se, respectivamente, com o primeiro, segundo e terceiro
hipobranquiais anteriormente e com o primeiro, segundo e terceiro epibranquiais
posteriormente. J& 0 quarto ceratobranquial, articula-se, na sua por¢éo anterior, com o terceiro
epibranquial anteriormente e com o quinto ceratobranquial posteriormente. Na sua regido
distal, o quarto ceratobranquial articula-se com o quarto epibranquial e, em alguns espécimes
conecta-se ao cleitro através de um tecido conjuntivo (ver descricdo da cintura peitoral na
pagina 67).

O quinto ceratobranquial (cb-5) (Figura 26) apresenta-se alongado e curvado como 0s
quatro primeiros, no entanto, possui uma placa dentigera inferior (pdi) (“lower pharyngeal
jaw” de Travers, 1984a) estreita e alongada em sua superficie dorsal, opostamente
posicionada na direcdo da terceira e da quarta placa dentigera superior. Anteriormente, esse
0SSO conecta-se ao quarto ceratobranquial e, posteriormente, liga-se ao cleitro através de um

tecido conectivo (ver descri¢do da cintura peitoral na pagina 67).
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Figura 26: Desenho do arco branquial ventral de Synbranchus marmoratus em vista dorsal.
Espécime MIRJ 02. Escala: 10 mm.

3.2.1.2. Esqueleto pds-craniano

3.2.1.2.1. Cintura peitoral

A cintura peitoral se apresenta deslocada para tras — na direcdo aproximada entre a
guarta e a quinta vértebras e o supracleitro ndo se conecta ao pés-temporal.

O poés-temporal (pst) (Figura 27) € encontrado posterior ao epiético. Esse 0sso se
articula ao neurocranio através do epiotico, mas se apresenta afastado da cintura peitoral, ndo
se conectando ao supracleitro. Foram observadas variacdes individuais com relacdo ao
formato desse 0sso. Em alguns individuos, esse 0sso se apresenta reduzido a uma simples
haste alongada. Outros individuos apresentam o pos-temporal mais desenvolvido, com a face
dorsal triangular, possuindo, ou ndo, a extremidade posterior alargada, terminando em
formato aproximado de seta.

O supracleitro (scl) (Figura 27) localiza-se acima do cleitro. Esse 0sso se apresenta
reduzido e o seu formato apresenta algumas variagcdes individuais. Em alguns espécimes, o
supracleitro se apresenta estreito com a superficie dorsal mais alargada e as bordas
arredondadas. Em outros individuos, esse 0sso apresenta-se robusto e alargado na sua regido

média. O supracleitro se articula a face externa superior do cleitro, subrepondo parte desse
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0ss0 e voltado para a regido anterior. No entanto, ndo se articula ao pds-temporal, nédo
conectando 0 neurocranio a cintura peitoral (caracteristica observada no género Synbranchus
e nas espécies Monopterus cuchia e M. boueti) (ROSEN e GREENWOOD, 1976).

O cleitro (cl) (Figura 27) é o maior osso da cintura peitoral. Esse 0sso se apresenta
livre do neurocrénio, conectando-se apenas ao quarto e/ou quinto ceratobranquiais e/ou a
quarta ou quinta vértebra por uma conexdo de tecido conjuntivo ou, muitas vezes, se
apresenta totalmente livre do restante dos 0ssos. O cleitro se apresenta robusto e possui 0
formato de uma haste curvada na regido ventral, onde se encontra com sua contraparte na
linha média, abaixo do quarto e quinto ceratobranquiais. O cleitro apresenta-se deslocado para
tras, com a superficie dorsal ao nivel da quarta ou quinta vértebras (sinapomorfia de
Synbranchus marmoratus). Sua extremidade dorsal se articula com o supra-cleitro.

Anteriormente, o cleitro pode estar conectado aos ceratobranquiais e/ou as vértebras.

Figura 27: Desenho da cintura peitoral de Synbranchus marmoratus em vista lateral.
Espécime CHPA 07. Escala: 5 mm.
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3.2.1.2.2. Coluna vertebral

Nos espécimes analisados, o0 nimero total de vértebras variou de 132 a 159. O nimero
de vértebras abdominais (ROSEN e GREENWOOD, 1976; TRAVERS, 1984a; BRITZ e
KOTTELAT, 2003) variou de 76 a 87 e o numero de vertebras caudais variou de 51 a 72.

Com excecdo da primeira, as vértebras apresentam-se maiores anteriormente e,
gradativamente, reduzem-se posteriormente. As Ultimas vértebras caudais sdo estruturas
extremamente diminutas (foliculos de ossos, segundo Rosen e Greenwood, 1976) onde, em
alguns espécimes, ndo € possivel distinguir o centro vertebral das demais estruturas acessorias
gue compBem a Vvértebra. Todas as vértebras possuem arco neural (arn) e espinho neural
(esn), que se apresentam robustos e expandidos em vista lateral nas primeiras vértebras e
afinam-se gradativamente. Desde a primeira vértebra, estd presente um par de pés-
zigapofises (poz) bem desenvolvidas. Aproximadamente a partir da sétima vértebra todos os
especimes apresentam pré-zigapofises (prz), que se apresentam inicialmente reduzidas e
fusionadas ao espinho neural e desenvolvem-se nas veértebras subsequentes, até
desaparecerem novamente em torno da vigésima veértebra caudal. As cinco primeiras
vertebras possuem, em cada um dos lados, um epicentral (epc) (TRAVERS, 1984a, BRITZ e
KOTTELAT, 2003) — erroneamente interpretado como costela pleural por Rosen e
Greenwood, 1976 e Travers, 1984b — articulado na extremidade distal do processo transverso
(prt). As costelas pleurais (ROSEN e GREENWOOD, 1976; TRAVERS, 1984a) (costelas de
BRITZ e KOTTELAT, 2003) estdo presentes a partir da sexta vertebra e sdo sustentadas pelas
parapofises, que apresentam uma quilha vertical para a articulacdo das costelas pleurais. As
costelas pleurais se estendem posteriormente, mesmo apos a fusdo das parapofises e formacao
do canal hemal e do espinho hemal, desaparecendo gradativamente nas vértebras caudais mais
distais. Na formac&o do canal e do espinho hemais, as parapofises direcionam-se para baixo,
mantendo, todavia, a quilha vertical onde se articulam as costelas em posicdo horizontal até,
aproximadamente, a vigésima vértebra caudal, possibilitando a articulagdo das costelas
pleurais nas vertebras caudais.

A primeira vertebra (Figura 28) é a menor de todas as vértebras pré-caudais.
Anteriormente, essa vértebra possui uma superficie convexa formando plugue de articulacdo
da primeira vértebra (ROSEN e GREENWOOD, 1976) (“hemispherical condyle” de Britz e
Kottelat, 2003) para o encaixe do coOndilo de articulagdo concavo do basioccipital,

estabelecendo uma articulacdo do tipo plugue (“pluglike” de Rosen e Geenwood, 1976).
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Acima dessa articulacdo, a primeira vértebra possui dois processos laterais (prl) (ROSEN e
GREENWOOD, 1976) ou flanges laterais (ROSEN e GREENWOOD, 1976) que se articulam
com as duas facetas laterais na regido ventral do exoccipital contribuindo para a juncdo da
primeira vértebra com o neurocrdnio. A primeira vértebra possui um par de processos
transversos (ROSEN e GREENWOOD, 1976; BRITZ e KOTTELAT, 2003) ligados um par

de epicentrais, além de um par de pds-zigapdfises, um espinho neural e um arco neural.

boc

articulagao
"pluglike™ *

Figura 28: Desenho ilustrando, em vista dorsal, a conexao entre o basioccipital e a primeira
vértebra de Synbranchus marmoratus. AMNH 30213. Sem escala. (Modificado de Rosen e
Greenwood, 1976).

* Termo em inglés utilizado por Rosen e Greenwood, 1976.

3.2.1.2.3. Esqueleto caudal

O esqueleto da nadadeira caudal apresenta-se reduzido e a complexidade da sua
estrutura varia individualmente. Na forma mais simplificada encontrada, é possivel visualizar
apenas a Ultima veértebra caudal diferenciada em um centro pré-ural. Os demais elementos do
complexo caudal estdo ausentes (Figura 29). Outros individuos apresentam o esqueleto caudal
composto por um centro pré-ural fundido a um Gnico hipural. Nos espécimes que possuiam 0
esqueleto caudal um pouco mais desenvolvido, observou-se um pré-ural fusionado a uma

placa formada por hipurais fusionados, sendo possivel distinguir uma massa de epurais
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fusionados e um parhipural ventralmente e, em alguns desses espécimes, observou-se de

quatro a cinco raios cartilaginosos ndo segmentados (Figura 30).

centro pré-ural

Figura 29: Fotografia da regido posterior de um espécime de Synbranchus marmoratus
diafanizado. Espécime SGRJ 01. Escala: 10 mm.

raios cartilaginosos

Figura 30: Fotografia da regido posterior de um espécime de Synbranchus marmoratus
diafanizado. Espécime GURJ 01. Escala: 10 mm.
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4, DISCUSSAO

Conforme mencionado anteriormente, devido a auséncia de um estudo osteolégico
completo das espécies do género Synbranchus, a compreensdo de alguns caracteres
diagnosticos e consequente distingao desses tdxons permanecem incertas.

Ainda que algumas estruturas esqueléticas tenham sido apresentadas em trabalhos
anteriores (ROSEN e RUMNEY, 1972; ROSEN e GREENWOOD, 1976, FAVORITO-
AMORIM, 1992,1998), com excecdo dos 0ssos da regido branquial, os demais elementos
foram abordados apenas de modo superficial (e.g., 0ssos das regides orbital e dtica do
neurocranio, entre outros) ou sequer foram mencionados (e.g., 0ssos da série opercular,
intercalar, simplético, entre outros).

O presente estudo apresentou, pela primeira vez, uma descricdo detalhada da
osteologia completa da espécie Synbranchus marmoratus. A analise da morfologia esquelética
dessa espécie revelou-se como uma importante ferramenta taxonémica, oferecendo bases para
uma discussdo sobre a validade de alguns dos caracteres diagndsticos propostos para as
espécies do género Synbranchus. Os resultados das analises realizadas serdo discutidos a
sequir.

Muito embora o género Synbranchus seja considerado um grupo monofilético,
verificou-se, com base na revisdo bibliografica e nos espécimes observados no presente
estudo, que alguns caracteres diagnosticos definidos para o género ndo sdo exclusivos para o
grupo e/ou sdo extremamente variaveis entre 0s espécimes.

A diagnose do género Synbranchus foi apresentada na ampla revisdo da familia
Synbranchidae realizada por Rosen e Greenwood (1976). Entretanto, nesse mesmo trabalho,
os autores afirmam que alguns estados de caracteres definidos como diagnosticos para esse
género — e.g., 0 pos-temporal reduzido a uma simples haste desarticulada do supracleitro, a
cintura escapular deslocada para a regido posterior, e 0 processo coronodide do articular
reduzido — sdo compartilhados com algumas espécies do género Monopterus. O Ultimo estado
citado (o processo corondide do articular reduzido) também foi observado, pelos mesmos
autores, no género monoespecifico Macrotrema. Além disso, Favorito-Amorim (1998)
observou exemplares do género Ophisternon que apresentavam o pos-temporal reduzido e
desarticulado do supracleitro.

A partir da analise dos espécimes observados no presente estudo, observou-se que, em

alguns individuos — em especial espécimes maiores 400 mm de comprimento total — o pos-
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temporal apresenta-se reduzido, mas nao se resume a uma simples haste. Esse 0sso apresenta-
se mais desenvolvido, com a regido mediana alargada dorsalmente e a extremidade posterior
alargada (Figuras 14 e 27). Dessa maneira, € possivel afirmar que esse caracter diagnostico
mostra-se duvidoso para o género Synbranchus, pois ndo se repete em todos 0s espécimes
desse grupo.

Rosen e Greenwood (1976) propdem a filogenia da familia Synbranchidae, onde o
género Synbranchus se diferencia do género Ophisternon por duas caracteristicas: 1. raios
branquiostegais com a metade distal mal ossificada ou ausente e 2. primeiro epibranquial sem
um entalhe profundo para a cartilagem interarcual ossificada (caracteres 18 e 19 de Rosen e
Greenwood, 1976°).

Entretanto, a ossificacdo dos raios branquiostegais mostra-se variavel e de dificil
interpretacdo. Segundo Rosen e Greenwood (1976), os raios branquiostegais podem ser de
dois tipos diferentes: 1. os géneros Macrotrema e Ophisternon possuem 0s raios
branquiostegais longos, delgados e afinam-se posteriormente até se tornarem filamentos finos;
2. 0s géneros Monopterus e Synbranchus, possuem a ossificagdo nos raios branquiostegais
abruptamente reduzida na metade do seu comprimento e, posteriormente, Sa0 pouco
ossificados ou compostos por cartilagem. Contudo, esse mesmo trabalho mostrou que, em
alguns espécimes maiores do género Synbranchus, os raios branquiostegais simplesmente
afinam-se posteriormente, constituindo uma estrutura delicadamente ossificada. Além disso,
0s autores ndo apresentam nenhuma ilustracdo ou fotografia de nenhum dos tipos raios
branquiostegais e ndo explicam com clareza qual seria a diferenga entre uma estrutura que se
afina posteriormente formando filamentos finos (presente nos géneros Macrotrema e
Ophisternon) e outra que se afina posteriormente formando uma estrutura finamente
ossificada (presente em alguns espécimes do género Synbranchus).

Deste modo, os proprios autores afirmam que esse caracter é discutivel e o excluem,
propondo uma filogenia alternativa, onde ha uma tricotomia entre os géneros Synbranchus,
Ophisternon e Monopterus (Figura 31). Na segunda filogenia proposta, o caracter 19
(auséncia ou presenca de um entalhe profundo no primeiro epibranquial para o encaixe da

cartilagem interarcual ossificada) também é excluido.

8 Cf. Rosen e Greenwood, 1976, p. 60-61.
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Figura 31: Filogenia alternativa proposta por Rosen e Grenwood (1976) para a familia
Synbranchidae. (A) Macrotrema caligans; (B) Ophisternon afrum; (C) O. aenigmaticum; (D)
O. bengalense; (E) O. gutturale; (F) O. candidum; (G) O. infernale; (H) Synbranchus
madeirae; (1) S. marmoratus; (J) Monopterus albus; (K) M. "indicus" (espécie descrita por
Eapen,1963, que ndo foi vista pelos autores); (L) M. boueti; (M) M. indicus; (N) M.fossorius;
(O) M. cuchia. (Retirado de Rosen e Greenwood, 1976).
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Portanto, a imprecisdo da descricdo torna o caracter duvidoso, uma vez que nao €
possivel diferenciar com clareza os diferentes estados de caracter. Nos espécimes observados
no presente trabalho foi possivel verificar que o0s raios branquiostegais afinam-se
posteriormente, tornando-se ossificagdes finas em alguns espécimes ou estruturas
cartilaginosas em outros.

Outra questdo é a dificuldade para se estabelecer um padrdo para caracteres que
apresentam variacdes individuais, como a estrutura da nadadeira caudal. Segundo Rosen e
Greenwood (1976), algumas espécies dos géneros Synbranchus e Ophisternon podem
apresentar trés a sete raios ossificados na nadadeira caudal, entretanto, nenhum elemento do

w7

tipo hipural (“hipural-like” *) pode ser detectado. Na andlise realizada no presente estudo, foi
possivel observar que a estrutura da nadadeira caudal tende a uma simplificacdo que varia de
maneira gradual entre os espécimes. Alguns espécimes aqui observados se encaixavam no
padrdo estabelecido pelos autores. No entanto, em determinados especimes, foi possivel
observar, ainda que reduzidos e simplificados, elementos “hipural-like” ossificados, como um
unico hipural ou uma placa formada por hipurais fusionados e um parhipural (Figura 30).

No presente estudo, foram examinadas também algumas caracteristicas diagnésticas
descritas para as espécies do género Synbranchus.

Segundo Rosen e Greenwood (1976), a espécie Synbranchus marmoratus possui as
seguintes caracteristicas diagnosticas: a coloracdo do corpo com pintas ou manchas; o
comprimento pos-anal equivale a 23 a 34% do comprimento total do corpo; os espinhos
neurais da regido abdominal curtos e robustos, sendo mais curtos que a distancia entre dois
espinhos sucessivos; a superficie anterior (por¢édo visivel, ndo coberta pelos frontais) dos
0ss0s parietais possui o formato retangular, ou marcadamente quadrado nos espécimes
maiores de 200 mm; a cintura escapular deslocada posteriormente, com a porc¢do dorsal do
cleitro na direcdo entre a quarta e a quinta veértebras.

Ja a espécie S. madeirae, diferencia-se por apresentar: a coloragdo do corpo cinza ou
turva com uma larga banda palida na regido médio-dorsal do corpo, cercada por linhas finas e
escuras e machas esbranquicadas; o pedunculo caudal medindo 35 a 37% do comprimento
total do corpo; os espinhos neurais da regido abdominal longos e delgados, sendo mais longos
que a distancia entre dois espinhos sucessivos; 0s 0ssos parietais apresentam-se arredondados
na superficie anterior; a extremidade dorsal do cleitro na direcdo entre a quinta e a sexta

vértebras.

7 “Occasional specimens of Ophisternon and Synbranchus species have from three to seven unossified rays still present, but
no hypural-like structures can be detected.” (Cf. Rosen & Greenwood, 1976, p.48).
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A descricdo da espécie Synbranchus madeirae mostra-se particularmente interessante,
pois parte dos espécimes de S. marmoratus utilizados como base de comparacao por Rosen e
Rumney (1972) foram posteriormente utilizados para a descricdo da espécie Ophisternon
aenigmaticum por Rosen e Greenwood (1976). Dessa maneira, a diagnose de S. madeirae foi
apresentada no trabalho de Rosen e Greenwood (1976) ap6s a realizacdo de uma revisao dos
caracteres estabelecidos anteriormente por Rosen e Rumeny (1972). Ainda assim, verificou-se
que alguns dos caracteres diagnosticos definidos apds a revisdo sdo compartilhados com as
outras espécies do género Synbranchus, como sera discutido posteriormente.

A descricdo da espécie S. lampreia, realizada por Favorito et al. (2005) baseia-se em
padroes de coloracdo, contagem de veértebras, morfometria, caracteristicas anatémicas
externas, ontogenia e aspectos ecoldgicos. Essa descricdo envolveu um amplo estudo e
apresentou aspectos até entdo desconhecidos para as espécies do género Synbranchus. Visto
que diversas caracteristicas descritas para Synbranchus lampreia ndo foram analisadas nas
demais espécies do género, essa especie distingue-se, basicamente, pela coloragdo do corpo,
que consiste em um castanho claro, com discretos pontos marrons e com manchas
arredondadas pretas ou marrons distribuidas ao longo do corpo e, raramente, na cabeca. Os
demais caracteres determinados por Rosen e Greenwood (1976) ndo foram analisados para
essa espécie — formato dos espinhos neurais e o formato da superficie anterior dos parietais —
ou ndo sdo exclusivos para essa espécie — a posicao do cleitro, compartilhada com a espécie S.
madeirae, e o comprimento do pedinculo caudal, compartilhada com a espécie S.
marmoratus. Os outros caracteres apresentados na diagnose dessa espécie sobrepdem-se aos
valores encontrados para a espécie S. madeirae — nimero de vértebras totais e nimero de
vértebras caudais — ou sdo dificeis de serem avaliados, como o labio superior e a saliéncia na
regido dorsal da cabeca de S. lampreia que, segundo os autores, sdo, aparentemente, menos
desenvolvidos do que em S. marmoratus.

No caso dos espécimes aqui analisados, o comprimento do peddnculo caudal variou de
23 a 33% do comprimento total do corpo e a por¢do dorsal do cleitro dispds-se na direcao
entre a quarta e a quinta vértebras, assim como diagnosticado para S. marmoratus. Observou-
se um resultado semelhante com relacdo ao formato da margem anterior dos parietais, que se
apresentou retangular ou quadrada como na espécie S. marmoratus, entretanto, as duas formas
foram observadas em espécimes maiores que 200 mm de comprimento total, indicando que o
contorno ndo variou de acordo com o tamanho do animal. Além disso, ao analisar a
explanacdo desse caracter — descrito por Rosen e Rumeny (1972) e confirmado por Rosen e

Greenwood (1976) —, notou-se que o formato da margem anterior dos parietais € determinado,
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na realidade, pela unido da margem posterior dos frontais, como resultado do crescimento
desses 0ssos sobre os parietais®. Dessa maneira, esse caracter se refere, mais precisamente, ao
formato moldado pelo alinhamento da margem posterior dos frontais e ndo pela margem
anterior dos parietais. Com relagdo ao formato dos espinhos neurais das vértebras da regido
abdominal, deparou-se com uma condicdo intermediaria a diagnosticada para as espécies S.
marmoratus e S. madeirae, na qual, embora os espinhos sejam curtos e robustos, ndo se
apresentaram mais curtos que a distancia entre dois espinhos sucessivos.

O padrédo de coloragdo — Unico caracter capaz de distinguir, a principio, a espécie S.
lampreia das demais — manifesta-se como um caracter duvidoso para a diferenciacdo das
especies, pois alguns estudos verificaram que a cor dos espécimes desse grupo pode se alterar
de acordo com a coloracdo do substrato (MATSUNGA et al.,1989; ABRAO et al.,1991;
RAMANZINI et al.,2006).

A contagem de vértebras — outro caracter apresentado na diagnose de S. lampreia —,
além de sobrepor-se a encontrada para a espécie S. madeirae, mostrou-se extremamente
variavel, impedindo o estabelecimento de um padrao — fato verificado também nos trabalhos
de Rosen e Rumney (1972) e Rosen e Greenwood (1976). Como reportado em outros
trabalhos (MCDOWALL, 2008; WARD e MEHTA, 2010), ha uma infinidade de fatores,
ambientais e genéticos, que influenciam o nimero de vértebras em peixes (especialmente os
de forma corporal alongada), tornando complexo o estabelecimento de um padrdo para
comparacdo entre espécimes. Do mesmo modo, ndo foi possivel avaliar outros caracteres
definidos para a espécie S. lampreia, pois 0 presente estudo incluiu apenas espécimes adultos
e, conforme citado no inicio dessa discussdo, foram considerados, a principio, apenas 0s
caracteres osteoldgicos.

Na Tabela 2 sdo apresentados, de maneira resumida, os caracteres diagnosticos
descritos na literatura e os estados de caracter observados no presente estudo.

8[...] “the anterior margin of the parietal is squared off as a result of the backward growth of the frontals in the midline.”
(Cf. Rosen e Rumney, 1972, p.29).
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Tabela 2: Resumo dos caracteres diagndsticos descritos para as especies do género
Synbranchus e estados de caracter observados nos espécimes analisados no presente estudo.

Caracter

Formato dos
espinhos neurais

Formato dos
parietais

Posicéo do cleitro
N° total de
vértebras

N° de vértebras
caudais
Comprimento do
pedinculo caudal

S. marmoratus

Curtos e robustos, sendo
mais curtos que a distancia
entre dois espinhos
sucessivos

Retangular ou quadrado
4% e 52 vértebras

118a 154
37a73

23a34%doCT

S. madeirae

Longos e delgados, sendo
mais longos que a distancia
entre dois espinhos
sucessivos

Arredondado
52 g 62 vértebras

154 a 166
65a73

35a37%doCT

S. lampreia

52 g 62 vértebras

161a 174
68 a 76

23a29%do CT

Observados

Curtos e robustos,
porém mais
longos que a

distancia entre

dois espinhos
sucessivos

Retangular ou
quadrado

42 e 52 vértebras

132 a 159
51a72

23a33%doCT

Conforme apresentado nos resultados, ndo foram observadas diferencas morfologicas

significativas entre 0s espécimes provenientes das diferentes localidades que justificasse a

separacdo desses dois grupos em espécies distintas. Com base nos caracteres diagnosticos

supracitados e na distribuicdo da espécie, todos os individuos foram considerados como

pertencentes a espécie Synbranchus marmoratus.
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5. CONCLUSOES

O historico da familia Synbranchidae (com énfase no género Synbranchus)
apresentado no presente estudo foi capaz de auxiliar a compreensdo de algumas das incertezas
que ainda permeiam a historia desse grupo.

A taxonomia e a sistematica do género Synbranchus — sobretudo da espécie
Synbranchus marmoratus — foram alteradas (e continuam sendo) diversas vezes no decurso da
historia desses grupos. Ainda hoje, as relacbes desses taxons permanecem incertas,
evidenciando as dificuldades envolvidas na realizacdo de estudos compreendendo esses
grupos.

A analise dos acontecimentos revelou que toda essa complexidade esta relacionada,
entre outros fatores, a ocorréncia de espécies nominais descritas de maneira imprecisa e/ou
desprovida de estudos comparativos adequados. Este fato foi também confirmado pela reviséo
dos caracteres diagnosticos do género Synbranchus e de suas espécies. Os resultados
mostraram que a validade de alguns desses atributos permanece controversa, indicando a
escassez de caracteres realmente informativos e confidveis para esses tdxons.

A descricdo osteologica completa da espécie Synbranchus marmoratus apresentada,
pela primeira vez, no presente trabalho, revelou ser uma excelente ferramenta taxonémica
para esse grupo. Os resultados apresentados ofereceram subsidios para uma melhor
compreensdo da osteologia das espécies da familia Synbranchidae e para a realizacdo de
possiveis redescricdes de algumas dessas espécies.

Muito embora a comparacdo osteologica dos espéecimes provenientes das diferentes
localidades ndo tenha sustentado a separacdo desses dois grupos em espécies distintas, o
exame desses espécimes auxiliou a elaboracdo de uma descricdo osteoldgica mais detalhada,
relevando a existéncia de variagdes individuais anteriormente desconhecidas para a espécie S.
marmoratus. Além disso, algumas dessas variacdes individuais mostraram-se conflitantes
com certos caracteres diagnosticos definidos para essa espécie, fornecendo bases para a

revisao desses caracteres.
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