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RESUMO. O presente trabalho investigou a diferencia¢io do ndmero de vértebras e
discriminou a posi¢io de inser¢io das nadadeiras em relagio a coluna vertebral de peixes
juvenis e adultos, a fim de fornecer subsidios 2 identificagio de larvas. Foram analisados 423
individuos de 20 espécies, sendo que para a visualizagio das estruturas Gsseas foram
utilizados os métodos de diafanizagio e dissecgio. A variagio no ntimero de vértebras foi de
28 a 67. As inser¢des das nadadeiras em relagio 3s vértebras variaram: para peitoral, entre a
1* ¢ 8 vértebras; para pélvica, entre a 6* ¢ 22°; para dorsal entre a 12 ¢ 46 ¢ para anal, entre
a 12% ¢ 45°. Considerando que existe relagio entre o ndmero de vértebras encontrado nos
adultos e 0 nimero de midmeros encontrado nas larvas, pode-se sugerir que o nimero de
vértebras e posigio das nadadeiras, juntamente com outros caracteres, auxiliario na
identificagio dos estigios iniciais de desenvolvimento dos peixes.
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ABSTRACT. Differentiation of the number of vertebrae in some species of
Characiformes (Osteichthyes) from the Parana River Basin, Brazil. The purpose of
this paper was to investigate differentiation and insertion position of fins in relation to the
vertebral column in adult and juvenile fish, as a way to facilitate larvae identification. To
visualize the bone structure, a total of 423 individuals of 20 fish species were analysed.
Every individual was submitted to dissection, clearing and staining techniques. The number
vertebrae varied from 28 to 67. The insertion of fins in relation to the vertebrae varied: for
pectoral fins, between the 1% and the 8" vertebrae, for pelvic fins, between the 6™ and the
22™, for dorsal fin, between the 12" and the 46™ and anal fin, between the 12 and the 45%.
Considering that the number of vertebrae in adults was related to the number of myomeres
in larvae, we suggest that the number of vertebrae and the insertion of the fin in the
vertebral column, along with other characters, may help in the identification of early life
stages of fishes.
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A identifica¢io das larvas de peixes é a principal
dificuldade encontrada em estudos taxondOmicos,
uma vez que existem muitas semelhangas entre as
espécies nos estigios iniciais de desenvolvimento
(Richards, 1985). Segundo Kendall Jr. ef al. (1984),
as  caracterfsticas mais  utilizadas sio o
desenvolvimento  morfoldgico, pigmentagio ¢
caracteres morfométricos e meristicos. No entanto,
tem sido cada vez mais reconhecida a importincia
dos caracteres osteolégicos, principalmente a
seqiiéncia de formacio e ossificagio de estruturas,
sendo que as mais estudadas sio a nadadeira caudal ¢

ossos de suporte, coluna vertebral e ossos associados
e 2 ontogénese do crinio (Dunn, 1983).

A coluna vertebral é a principal estrutura
esquelética que sustenta o corpo, podendo
apresentar variagio no ndmero de vértebras, de
acordo com a forma do corpo. Além disso, o nimero
de vértebras pode apresentar variagio intra e
interespecifica. Tendo em vista que este caracter ¢
um pré-requisito essencial para realizar comparagoes
taxondmicas, os ictiblogos tém mostrado uma
atengio especial as variagdes apresentadas por esta
estrutura (Dentry e Lindsey, 1977; Lindsey, 1981;
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Bosley e Conner, 1984; Frank, 1991 ¢ Kozhara ef al.,
1996).

A partir do ntimero de vértebras dos adultos,
acrescido de uma unidade, pode-se estimar o
nimero de midmeros das larvas, possibilitando a
identificagio de um maior ntmero de espécies
(Lauder, 1980; Fuiman, 1984). Assim sendo, a
relacio entre o ndmero de vértebras ¢ o de
midmeros tem sido ressaltada por muitos
pesquisadores, tais como Snyder (1979 e 1983),
Fuiman (1982), Dunn (1983), Fuiman et al. (1983),
Powles e Markle (1984).

Para as espécies de peixes da bacia do rio Parani,
os estudos osteoldgicos sio ainda escassos. Deste
modo, este trabalho teve por objetivo investigar a
diferenciagio do nimero de vértebras e discriminar
a posi¢io de inser¢io das nadadeiras em relagio a
coluna vertebral de peixes juvenis e adultos, a fim de
fornecer subsidios 2 identificagio de larvas.

Material e métodos

Neste trabalho, foram analisados 423 individuos
(uvenis e adultos) de 20 espécies, com
comprimento-padrio (CP) variando de 1,00 a 30,50
cm. As espécies estudadas foram enquadradas de
acordo com Eschmeyer (1990), com exce¢io das
subfamilias de Characidae, e familias Anostomidae,
Parodontidae e Prochilodontidae que seguem Britski
et al. (1999):

- Familia Characidae

- Subfamilia Tetragonopterinae
Astyanax  bimaculatus  (Linnaeus, 1758);
Hemigrammus — marginatus ~ Ellis, 1911,
Hyphessobrycon eques (Steindachner, 1882);
Moenkhausia intermedia Eigenmann, 1908;
Moenkhausia sanctaefilomenae (Steindachner,
1907);

- Subfamilia Cheirodontinae
Cheirodon notomelas Eigenmann, 1915;

- Subfamilia Aphyocharacinae
Aphyocharax  cf. anisitsi Eigenmann e
Kennedy, 1903;

- Subfamilia Characinae
Roeboides paranensis Pignalberi, 1975;

- Subfamilia Acestrorhynchinae
Acestrorhynchus lacustris (Reinhardt, 1874);

- Subfamilia Serrasalminae
Serrasalmus marginatus Valenciennes, 1847;
Serrasalmus spilopleura Kner, 1860;

- Familia Anostomidae
Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1847);
Schizodon borellii (Boulenger, 1900);

- Familia Parodontidae

Borges et al.

Apareiodon affinis (Steindachner, 1879);

- Familia Curimatidae
Cyphocharax nagellii (Steindachner, 1881);
Steindachnerina insculpta (Fernindes-Yépez,
1948);

- Familia Prochilodontidae
Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1847);

- Familia Erythrinidae
Hoplias aft. malabaricus (Bloch, 1794);

- Familia Cynodontidae
Rhaphiodon vulpinus Agassiz, 1829

- Familia Lebiasinidae
Pyrrhulina australis Eigenmann e Kennedy,
1903.

Individuos com comprimento-padrio  até
14,00cm foram diafanizados de acordo com a técnica
descrita por Potthoft (1984). Esse método consiste
em tornar peles, membranas e madasculos
semitransparentes. Apds o processo de diafanizagio,
foi efetuada, sob microscépio estereoscépico, a
contagem do ntimero total de vértebras a partir da
primeira vértebra do aparclho de Weber até o
uréstilo, sendo este ndmero subdividido em
vértebras pré e pds-anal. Também determinou-se a
posi¢gio de inser¢io das nadadeiras em relagio 2
coluna vertebral através do tracado de uma linha
imagindria vertical, que passa pela origem das
nadadeiras peitoral, pélvica, dorsal e anal.

Nos exemplares adultos, com mais de 14,00 cm,
a contagem do ndmero de vértebras foi realizada
ap6s a dissec¢io, uma vez que os tecidos sio mais
resistentes € com maior volume, dificultando a
transparéncia quando diafanizados. A terminologia
utilizada para os o0ssos segue a proposta por
Weitzman (1962), modificada por Corréa e Castro ¢
Corréa e Castro (1987).

Para anilise da relagio entre ntmero total de
vértebras e midmeros, foram realizadas comparagdes
com dados encontrados na literatura.

Resultados

A Tabela 1 mostra a distribui¢io do ntimero de
vértebras dos peixes coletados nos rios da bacia do
rio Paranid. Das cinco espécies da subfamilia
Tetragonopterinae, a que apresentou maior nimero
de vértebras foi A. bimaculatus (35-36), seguida de M.
intermedia (34-35), H. eques (33-35), H. marginatus
(32-35) e M. sanctae-filomenae (28-33). A nio-
sobreposi¢io de vértebras entre as espécies M.
intermedia ¢ M. sanctae-filomenae, pertencentes ao
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mesmo género, ¢ um cariter importante para a
identificagio das mesmas.

Tabela 1. Dados de comprimento padrio (CP), ndmero total de
vértebras (NV), namero de vértebras pré (PR) e pés-anal (PO),
moda (M) e nadmero de individuos diafanizados (N) de 20
espécies de peixes da ordem Characiformes capturadas nos rios da
bacia do rio Parani

Espécie N CP(cm) | NV M PR PO
A. bimaculatus 20 2,1-51135-36| 35 17-19(17-19
H. marginatus 20 1,2-29132-35 35 16-18 [ 16-18
H. eques 20 1,0-3,3(33-35] 34 14-16 | 18-20
M. intermedia 20 2,0-52134-35| 35 17-19(16-18
M. sanctae-filomenae 20 1,1-3,9(28-33] 31 14-17(13-17
C. notomelas 20 1,2-2,7133-35| 34 17-19(15-17
A.cf. anisitsi 20 1,6 -39 [36-38] 37 15-17(20-22
R. paranensis 20 1,8-6,7 |137-40| 37 1014 { 24-30
A. lacustris 21 22-180145-49| 46 [25-29|18-21
S. marginatus 35 1,7-204 136 -40( 37 17-23 [ 15-20
S. spilopleura 25 15-6,9(37-39] 38 18-20 | 17-20
L. obtusidens 22 2,1-3,8(34-39| 37 21-28( 9-12
S. borellii 20 2,1-7,7(38-40] 39 29-30( 9-11
A. affinis 20 2,1-69 [40-42] 41 27-30(12-13
S. insculpta 20 1,7-7,6 133-35| 34 22-2419-12
C. nagellii 20 22-6,7133-35| 35 23-26( 9-11
P. lineatus 20 1,4-47143-45| 44 29-34(11-15
H. aff. malabaricus 20 1,2-5,4138-45| 40 26-32(11-15
R. vulpinus 20 [13,7-305(65- 67| 66 35-3828-31
P. australis 20 1,0-3,4(30-34] 33 18-21(12-14

As espécies C. notomelas (33-35) ¢ A. cf. anisitsi
(36-38), pertencentes as subfamilias Cheirodontinae
e Aphyocharacinae, respectivamente, nio tiveram
sobreposi¢io no namero total de vértebras entre si
(Tabela 1). Por outro lado, R. paranensis (37-40)
pertencente 2 subfamilia Characinae, apesar da
sobreposi¢io de vértebras com outras espécies da
familia Characidae, apresentou menor ndmero de
vértebras pré-anal (10-14). A espécie R. vulpinus (65-
67), pertencente a familia Cynodontidae, foi a que
teve maior niimero de vértebras entre todas as
espécies analisadas, seguida de A. lacustris (45-49)
(subfamilia Acestrorhynchinae).

Para a subfamilia  Serrasalminae, foram
verificadas sobreposigdes no ndmero de vértebras
total, pré-anal e pds-anal para as duas espécies
estudadas, S. marginatus (36-40) ¢ S. spilopleura (37-
39). O mesmo foi encontrado para a familia
Curimatidae, entre S. insculpta (33-35) e C. nagelli
(33-35).

Com relagio i familia Anostomidae, apesar de
ocorrer sobreposi¢gio de vértebras entre as duas
espécies analisadas, constatou-se a nio sobreposi¢io
entre o ndmero de vértebras pré-anal de L. obtusidens
(21-28) e S. borellii (29-30). As demais espécies,
pertencentes a outras familias, como A. affinis (40-
42) (Familia Parodontidac), ¢ P. lineatus (43-45)

(Familia  Prochilodontidae) nio apresentaram
sobreposi¢io no nimero total de vértebras.

Os dados referentes a posi¢io de insergio das
nadadeiras em relagio s  vértebras  estio
apresentados na Tabela 2. Com relagio i inser¢io da
nadadeira peitoral, verificou-se que a maioria das
espécies apresenta sobreposi¢gio na posigio de
insergao.

Tabela 2. Dados sobre a posi¢io de inser¢io das nadadeiras
peitoral (NP), pélvica (NPL), dorsal (ND) e anal (NA),
observada em 20 espécies de peixes da ordem Characiformes
capturadas nos rios da bacia do rio Parani

Espécie NP NPL ND NA

A. bimaculatus 1 -4 120 - 14 13* - 15 207 - 22
H. marginatus 1? 13*- 14 13*- 15 20* - 22¢
H. eques 3 -5 112 - 122 13* - 14 16* - 18
M. intermedia 1-3 120 - 14 14* - 15 21* - 22
M. sanctae-filomenae 1°- 42 11* - 122 14* - 15 18* - 20°
C. notomelas 2 - 57 12*-13* 14* - 15 19* - 22¢
A. cf. anisitsi 1°-4 13* - 15 16* - 17* 217 - 23
R. paranensis 20 -4 6 -9 14* - 16 12* - 15
A. lacustris 3-8 18* - 21° 24* - 28 30° - 33
S. marginatus 48 12¢-17¢ 12¢-17° 129 - 25°
S. spilopleura 4 -5 120 - 16* 13* - 15 207 - 23
L. obtusidens 5-8 15* - 18 13* - 14 25 - 30°
S. borellii 5-7 16* - 17* 13*- 15 31*-33*
A. affinis 2 -5 207 - 22 16* - 17° 33%- 34
S. insculpta 44-7 15*-17* 12*-13* 26* - 27°
C. nagellii 3 -6 16* - 17 120 - 13 26" -28"
P. lineatus 44-7 18* - 20° 13*- 15 33*- 36
H. aff. malabaricus 5'-6" 17* - 20 15* - 16 30* - 35
R. vulpinus 6 - 8 32%-35° 43% - 46° 40" - 45°
P. australis 1°-4 120 - 14 16* - 18 21* - 24

Quanto 2 posi¢io de inser¢io da nadadeira
pélvica, verificou-se que entre todas as espécies
estudadas (Tabela 2), ndo houve justaposi¢io entre
R. vulpinus (32* a 35" vértebras) ¢ R. paranensis (6* a 9*
vértebras). A espécie A. affinis (20* a 22° vértebras),
da familia Parodontidae, teve sobreposi¢io apenas
com A. lacustris (18* a 21* vértebras), H. aff.
malabaricus (17* 2 20° vértebras) e P. lineatus (18* a 20*
vértebras).

Quanto 2 inser¢io da nadadeira dorsal, nio foi
verificada sobreposi¢io de inser¢io entre R. vulpinus
(43* a 46" vértebras) e A. lacustris (24* a 28
vértebras), o mesmo ocorre para as espécies A. cf.
anisitsi (16* a 17* vértebras) e C. notomelas (14* a 15*
vértebras) entre si.

Analisando-se a insercio da nadadeira anal,
constatou-se que apenas em R. paranensis (12* a 15
vértebras) e R. vulpinus (40* a 45 vértebras) nio
houve sobreposigio com relacio as demais espécies.
Para a espécie P. lineatus (33* a 36 vértebras) da
familia Prochilodontidae, a sobreposi¢io ocorreu em
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A. lacustris (30* a 33* vértebras), A. affinis (33* a 34*
vértebras), H. aff. malabaricus (30 a 35% vértebra) e S.
borellii (31* a 33* vértebras). Para as espécies L.
obtusidens (25* a 30* vértebras) e S. borellii (31* a 33*
vértebras), da familia Anostomidae, nio ocorreu
sobreposi¢io entre elas, sendo que o mesmo foi
verificado entre M. intermedia e M. sanctae-filomenae.

A Tabela 3 apresenta a relagio entre o ndmero
total de vértebras e midmeros, verificada para as
espécies analisadas e os valores encontrados na
literatura. As espécies apresentaram, de forma geral,
uma correspondéncia entre o ndmero de vértebras ¢
midmeros, principalmente P. lineatus, S. marginatus ¢
S. spilopleura.

Tabela 3. Relagio entre o ntimero total de vértebras (NV) e
midmeros (NM) de algumas espécies estudadas da Bacia do rio
Parani e aquelas encontradas na literatura

Espécie NV NM

H. marginatus 32-35 29-33,
H. eques 33-35 29-35,
A. cf. anisitsi 36-38 34-36,
R. paranensis 37 - 40 33-40,
S. marginatus 36 - 40 37-40,
S. spilopleura 37-39 37-41,
L. obtusidens 34-39 36-38,
S. borellii 38-40 35-37,
A. affinis 40-42 35-42,
P. lineatus 43-45 40-45,
P. lineatus 43-45 43-45 4
H. aff. malabaricus 38-45 37-44,
R. vulpinus 65 -67 61-69,
P. australis 30-34 30-32,

Legenda: (1)= Bialetzki et. al. (1998); (2)= Nakatani et al. (no prelo); (3)= Bialetzki
(1998); (4)= Cavicchioli e Leonhardt (1993); (5)= Sverlij et al. (1993)

Discussao

Aratjo-Lima ¢ Donald (1988), estudando 29
espécies da ordem Characiformes do rio Amazonas,
verificaram que a maioria das espécies apresentaram
sobreposicio na distribuigio do ndmero de
vértebras, exceto entre duas espécies, Rhaphiodon
vulpinus e R. gibbus. Em R. vulpinus, o nimero de
vértebras variou de 64 a 67, amplitude semelhante
aquela encontrada para a mesma espécie na bacia do
rio Parani (65 a 67).

Com excegio de R. wvulpinus, verificou-se
sobreposi¢io no ntmero de vértebras em todas as
espécies analisadas, no entanto, quando se compara
com outros caracteres, muitas espécies tiveram
diferenciagio no numero de vértebras e/ou na
inser¢io da nadadeira, que pode ser explicada pelo
fato de grande parte dessas espécies terem forma do
corpo diferente, principalmente quanto 2 localizagio
do Anus.

A localizagio da abertura anal determina o
ntimero de vértebras pré e pds-anal ¢ a posigio
relativa de inser¢io das nadadeiras pélvicas e anal,
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uma vez que cada familia ou espécic apresenta
diferengas no trato digestdrio, reflexo de hébitos
alimentares  diversificados, variando entre a
herbivoria e a carnivoria. Desta forma, dependendo
da dieta e do hibito alimentar, o trato poderd ser
alongado ou curto, fazendo com que o ndmero de
vértebras ¢ a posigdo das nadadeiras possam
aumentar ou diminuir, respectivamente, variando a
posigio relativa das nadadeiras.

As espécies M. intermedia ¢ M. sanctae-filomenae
nio apresentaram sobreposi¢io entre si quanto ao
ntimero de vértebras total e pds-anal e inser¢io da
nadadeira anal, demostrando que estes caracteres sio
relevantes na identificagio, uma vez que essas sio
espécies congenéricas. O mesmo pode ser observado
em L. obtusidens e S. borellii que, apesar de
pertencerem a géneros diferentes, sio bastante
similares no estdgio larval. Neste caso, nio ocorreu
sobreposicio do ndmero de vértebras pré-anal e
inser¢io da nadadeira anal, tornando este fator
importante para a identificagio dessas espécies.

Analisando-se a relacio entre o nimero total de
vértebras e midmeros, verificou-se que esta nem
sempre segue o proposto por Lauder (1980) e
Fuiman (1984), que definem o ntmero de
midmeros como sendo o ndmero de vértebras mais
uma unidade. Para corrigir tal distorgio, Aratjo-
Lima e Donald (1988) sugerem que a adi¢io de duas
unidades no nimero de midémeros devem corrigir
satisfatoriamente esta estimativa, pois o ndmero de
vértebras corresponde, na verdade, a0 ntmero de
mioseptos. No entanto, como pdde ser visto na
comparagio do nimero de vértebras e midmeros,
nem sempre a adi¢do de duas unidades vai
corresponder exatamente a0 nimero de vértebras.
Tal fato pode ser devido 2 dificuldade de visualizagio
dos midmeros anteriores nos primeiros estigios de
desenvolvimento, ¢ posteriores na fase final do
periodo larval, devido a pigmentacio. Desta forma,
as comparacdes corporais também podem minimizar
esse problema, utilizando-se, por exemplo, a posigio
de inserc¢io das nadadeiras em relagio as vértebras,
com a limita¢io de que essas s6 podem ser utilizadas
nos estigios larvais, em que a nadadeira encontra-se
formada.

Outro aspecto a ser considerado ¢ a procedéncia
do material analisado, uma vez que, no decorrer do
desenvolvimento  embriondrio, as  condigdes
ambientais podem causar influéncias nas estruturas
Osseas. Fowler (1970) e Ogawa (1971) afirmam que
durante a ontogenia, a temperatura, oxigénio
dissolvido, exposi¢do a luz visivel e radiagio afetam
uma importante caracteristica racial, como o
desenvolvimento do ntmero de vértebras para
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diferentes espécies de peixes Osseos. Sturm (1994)
comparando dados com outros autores, constatou
diferenga do niimero de midmeros entre as mesmas
espécies, atribuindo a variagdo desse cariter aos
fatores ambientais.

Portanto, constatou-se que o ntmero de
vértebras e posi¢gio de inser¢io das nadadeiras
poderio auxiliar na identificagio das larvas de peixes,
nio como Unica caracteristica de resolugio
taxondmica, mas sim juntamente com outros
caracteres, tais como desenvolvimento morfolégico,

pigmentagio e caracteres ~morfométricos ¢
meristicos.
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