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RESUMO

A ordem Characiformes compreende o segundo principal componente da
biodiversidade de peixes de agua doce da regido Neotropical, com
aproximadamente 1600 espécies efetivamente descritas nessa regido, além de
tr s famlias ocorrendo na regido tiopica. esse n mero estimado de
espécies descritas, aproximadamente 65 pertencem fam lia Characidae. A
problematica filogenética da fam lia, apesar de esforcos diversos ucena
1993 Moreira 2007 Mirande 2009 continua de certa maneira significativa,
permanecendo ainda muitos g neros em incertae sedis. Nesse panorama, o
g nero Deuterodon é parte integrante da indeciséo filogenética com seu status
filogenético ainda ndo muito bem definido, apenas algumas hipéteses pouco
robustas de suas provaveis relac es. Assim, presente estudo prop e se um
estudo filogenético com base em caracteres osteologicos das
intra interrelag es do g nero Deuterodon, sensu ucena ucena 2002,
incluindo as espécies nominais atualmente em incertae sedis D. parahybae,
D. pedri e D. potaroensis. A andlise filogenética foi reali ada pelo programa
N 1.1 para obtengédo da arvore de consenso estrito mais parcimoniosa.
presente trabalho teve como base dois componentes 1 primeiro, descritivo
dos caracteres analisados e seus respectivos historicos em outras analises
reali adas, bem como a insercdo de novos caracteres e, 2 segundo,
filogenético utili ando as ferramentas clad sticas como arcabouco para a
discussdo das relac es de parentescos existentes. oram analisados 205
caracteres osteoldgicos de 11 complexos 6sseos diferentes para 25 taxons
terminais. btive apenas um cladograma de consenso estrito bem resolvido
sem nenhuma politomia com 833 passos, o ndice de consist ncia foi igual
0,3107 e o ndice de retencdo 0,4284. A expansado do limites genéricos de
Deuterodon foi reali ada para abrigar as duas espécies ditas como incertae
sedis Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri. As espécies de Deuterodon
distribuem se, também em sistemas aquaticos associados a Mata Atlantica,
bem como possuem atributos ecol6gicos e biogeogréaficos semelhantes as que
moldaram a evolucdo das espécies sensu ucena ucena 2002 .



Introducéo

A rigu ssima ictiofauna de aguas continentais centro e sul americanas,
com aproximadamente 4.500 espécies efetivamente descritas, € dominada,
tanto em termos de diversidade taxon mica quanto em biomassa, por peixes
da superordem starioph si, série toph si, que englobam aproximadamente
73 das espécies descritas, divididas primariamente entre as ordens
Siluriformes, com aproximadamente 37 das espécies, e Characiformes, com

aproximadamente 33 das espécies Castro et al., 2004, cf. eis et., al. 2003 .

A ordem Characiformes, segundo componente mais importante da
ictiofauna de aguas doces neotropicais, com pelo menos 1500 espécies
descritas e tr s fam lias ocorrendo na egido tidpica, compreende formas
herb voras, on voras, ili6fagas e carn voras, variando desde alguns cent metros
até mais de um metro de comprimento. xternamente podem ser diferenciados
dos demais grupos de peixes de agua doce neotropicais por possu rem o cOrpo
coberto de escamas exceto Gymnocharacinus spp. , em combinacdo com a
posse de nadadeiras pélvicas em posicdo ventral no corpo e geralmente
situadas bem atras da insercédo das nadadeiras peitorais, raios das nadadeiras

moles isto é, ndo transformados em espinhos pungentes e, geralmente,

também de uma nadadeira adiposa rits ietal.,, 1999 eisetal., 2003 .

A classificacado formal mais recente da ordem, apresentada em Reis et
al., 2003, segue aquela de wuc up 1998, o nico autor até 0 momento a
propor uma classificacdo de base inequivocamente clad stica para o0s

Characiformes. Nesta classificacdo séo reconhecidas 18 fam lias, destacando



se entre elas a famlia Characidae, principalmente por sua rique a de
subfam lias, g neros e espécies 12 subfamlias, 167 g neros e
aproximadamente 980 espécies reconhecidas, contendo 65 das espécies
validas de Characiformes e aproximadamente 21 das espécies de peixes
descritas da ictiofauna neotropical cf. eis et al., 2003. wuc up 1998
diagnosticou a famlia Characidae com base nos seguintes caracteres
osteolégicos sinapomorficos lamela ventral do osso mesetmoéide bem
desenvolvida, duas ou mais séries de dentes no pré maxilar e escamas sem

c rculos na superf cie posterior.

Apesar dos progressos recentes feitos na resolucdo das relac es de
parentesco dos carac deos tais como a ese de outoramento, ainda nao
publicada, de Moreira 2007 , por exemplo o estado de conhecimento
sistematico filogenético da fam lia ainda esta longe de ser satisfatorio. s
g neros de Characidae, na sua grande maioria, sdo constitu dos de espécies
de peixes de pequeno porte menos que 15 cm de comprimento quanto
adultos o que dificulta sua andlise morfolégica refinada e ndo possuem
posicdo certa na classificacdo da famlia ou sea, sao considerados como
incertae sedis eis et al.,, 2003 . Segundo ima et al., 2003, os oitenta oito
g neros incertae sedis em Characidae incluem 620 espécies. estas, 64
339 espécies sdo taxonomicamente pouco conhecidas e, possivelmente,
pertencentes a g neros que, além de muito especiosos, ndo devem ser
monofiléticos, tais como Hyphessobrycon 97 espécies, Astyanax 86
espécies , Moenkhausia 58 espécies, Bryconamericus 51 espécies e

Hemigrammus 43 espécies . Além disso, vale ressaltar que a maioria dos



g neros de Characidae incertae sedis apresenta, além de tamanho redu ido,

caracter sticas pedomorficas  eit man Malabarba, 1998 .

m dos muitos g neros incertae sedis de Characidae cf. ima et al.,

2003 é Deuterodon igenmann, 1907, ob eto de estudo desse trabalho ig. 1,
2 e 3 . Deuterodon foi proposto originalmente por igenmann 1907 , com base
em um nico exemplar, coletado em guape, munic pio banhado pelo rio
ibeira do guape sistema costeiro do sudeste brasileiro, descrito como
Deuterodon iguape ver ucena ucena, 1992 . As sete espécies de
Deuterodon atualmente reconhecidas como validas cf. ucena ucena,
2002 imaetal., 2007 sado D. Iguape igenmann, 1907 D. langei ravassos,
1957 D. longirostris Steindachner, 1907 D. rosae. Steindachner, 1908 D.
singularis ucena ucena, 1992 D. stigmaturus omes, 1947 e D. supparis
ucena ucena, 1992. Segundo ucena ucena 2002, as espécies de
Deuterodon sdo conhecidas popularmente por lambaris, alcancam até
aproximadamente 110 mm de comprimento padrdo e distribuem se ao longo
das costas sudeste e sul do rasil, nos stados de Sdo aulo, arana, Santa
Catarina e 10 rande do Sul cf. ucena ucena, 2002. As espécies de
Deuterodon distribuem se ig. 4 quase que exclusivamente nos ambientes
aquaticos associados ao bioma da Mata Atlantica do rasil D. stigmaturus
também ocorre nos rios da drenagem da agoa dos atos, S, geralmente em
sistemas de pequenos rios independentes que drenam em diregdo ao ceano
Atlantico e conuntamente formam uma éarea de significativo endemismo
ictiofaun stico ver Mene es, 1996 . Além de compartilharem pelo menos tr s
caracteres exclusivos sinapomorficos envolvendo os 0ssos maxilares e sua

denticdo ig. 5A, segundo ucena ucena 2002 as espécies de



Deuterodon podem ser distinguidas das demais espécies de Characiformes
pelo seguinte con unto de caracteres duas fileiras de dentes no pré maxilar, a
interna com cinco dentes e a externa com um a tr s dentes dentes, exceto 0s
da fileira externa do pré maxilar e os dois primeiros dentes do dentario,
espalmados e comprimidos antero posteriormente seis a sete ¢ spides nos
dentes da fileira interna do pré maxilar, maxilar e dentério dispostos no mesmo
plano tr s a sete dentes no maxilar dentes do dentario decrescendo
gradualmente por¢ es laterais do labio superior atrofiadas na maioria das

espécies aus ncia de escamas sobre as nadadeiras e linha lateral completa.

A histéria dos estudos sistematico filogenéticos de Deuterodon inicia se,
mesmo sendo de uma forma pré clad stica, em igenmann 1907, com a
descricdo de um novo g nero de etragonopterinae que, segundo o autor, se
distinguiria dos demais da subfam lia em questdo por caracter sticas da
denticdo no caso, dentes no pré maxilar dispostos em duas fileiras, sendo a
externa composta por dois dentes tricuspidados e separados entre si em cada
lado da maxila superior, e a interna por cinco dentes largos expandindo se até
os labios em cada lado da maxila inferior. uas outras espécies de lambaris
foram subseq entemente descritas por Steindachner 1907, 1908 a partir de
material proveniente do litoral do stado de Santa Catarina Tetragonopterus
fasciatus longirostris Steindachner, 1907 e Joinvillea rosae Steindachner, 1908
, mas ambas as espécies foram transferidas para o g nero Deuterodon por

ucena ucena, em 2002 e 1992, respectivamente.

igenmann 1917, arte , na parte inicial de sua obra he American

Characidae , com base na posse em comum de uma linha lateral completa e



das bases dos lobos caudais nuas, ou sea, ndo cobertas de pequenas
escamas, re ne o g nero Deuterodon a outros 23 g neros de carac deos, tais
como, Astyanax, Moenkhausia, Knodus, Hemibrycon e Piabina, entre outros.
Além disso, o autor postula, com base em critérios oogeograficos, uma origem
polifilética para o g nero, uma ve que, em sua opinido, em pelo menos quatro
casos as espécies de Deuterodon teriam se derivado independentemente do
g nero Astyanax. Na continuacdo da sua obra sobre carac deos americanos,

igenmann 1927, arte V redescreve e considera védlidas as seguintes
espécies do g nero D. acanthogaster igenmann, 1911 D. iguape

igenmann, 1907 espécie tipo D. nasutus Mee , 1907 D. parahybae
Eigenmann, 1908 D. pedri igenmann, 1908 D. pinnatus igenmann, 1909 e

D. potaroensis igenmann, 1909.

ér 1977, em sua obra Characoids of the orld e baseada
fundamentalmente em igenmann 1917, 1927, considera Deuterodon
externamente similar ao g nero Astyanax, diferindo do mesmo somente na
denticdo no caso, a posse de dentes incisivos achatados e multicuspidados no
primeiro. autor di ainda que a posse de tal tipo de denticdo evidenciaria uma
dieta vegetariana para Deuterodon. ér 1977 postula ainda novamente
parafraseando igenmann 1917 uma origem polifilética para as espécies de
Deuterodon a partir de diferentes ancestrais Astyanax li e, reconhecendo
como validas as seguintes de espécies do g nero D. acanthogaster
igenmann,1909 D. iguape igenmann, 1907 D. langei ravassos, 1957 D.
minnor ravassos, 1957 D. nasutus Mee , 1907 D. parahybae igenmann,
1908 D. pedri igenmann, 1908 D. pinnatus igenmann, 1909 D. potaroensis

igenmann, 1909 e D. stigmaturus omes, 1947 . interessante apontar que,
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7

ndo obstante as afirma¢ es de igenmann 1927 e ér 1977 quanto a
suposta dieta fitfaga ou herb vora das espécies de Deuterodon, Sabino
Castro 1990 , consideram D. iguape espécie tipo do g nero onvora, em um

estudo detalhado de sua biologia alimentar.

ecentemente, ucena ucena 1992 revisaram as espécies do

g nero Deuterodon igenmann, 1907 dos sistemas costeiros dos sul do rasil,
e descreveram quatro novas espécies D. garujo bacia do rio Sdo oao, D.
amniculus bacia do rio Cubatdo , D. supparis bacia do rio taa Acu e D.
singularis bacia do rio ubardo. m adi¢cdo, consideraram vélidas e
redescreveram D. langei ravassos, 1957 da bacia do rio Nhundiaquara, ,
D. rosae Steindachner, 1908 da bacia do rio tapocu, SC e D. stigmaturus
omes, 1947 das bacias dos rios Maquingé, r s orquilhas e Mampituba,

S.

Subseq entemente, anata 1997 prop s um novo g nero, Jupiaba,
para abrigar espécies de carac deos que possuem como carater sinapomaorfico
diagnéstico os 0ssos pélvicos muito alongados, em forma de espinho. Assim
sendo, no mesmo trabalho a autora transferiu para o seu g nero Jupiaba as
espécies Deuterodon pinnatus igenmann, 1909 Deuterodon acanthogaster

igenmann, 1911 e Deuterodon minor ravassos, 1964.

m 2002, ucena ucena prop em o monofiletismo do Deuterodon
com base nas seguintes sinapomorfias associadas aos 0ssos maxilares 1
margem ventral da porcdo com dentes do maxilar divergindo da margem dorsal
em sentindo anterior 2 margem ventral da por¢do com dentes do maxilar

arqueando se em direcdo margem ventral do maxilar, de modo a formarem



11

um eixo contnuo e 3 regido ed ntula posterior do maxilar curta

comprimento, no maximo, duas ve es o comprimento da regido com dentes do
desse osso ig. 5. entro de tal critério, restringem o g nero Deuterodon a
somente sete espécies D. Iguape igenmann, 1907 D. langei ravassos,
1957 D. longirostris Steindachner, 1907 D. rosae. Steindachner, 1908 D.
singularis ucena ucena, 1992 D. stigmaturus omes, 1947 e D. supparis

ucena ucena, 1992.

esse modo, das 15 espécies de Deuterodon reconhecidas por ér
1977 e ucena ucena 1992, tr s Jupiaba pinnata ( igenmann, 1909 ,
Jupiaba acanthogaster igenmann, 1911 e Jupiaba minor ravassos, 1964
pertencem atualmente ao g nero Jupiaba. utras duas, D. amniculus e D.
garujo, ambas descritas por ucena ucena 1992, sdo sin nimos uniores
de D. langei ravassos, 1957. D. nasutus Mee , 1907 , da Nicaragua, apesar
de tradicionalmente inclu da no g nero Deuterodon, é considerada por ucena
ucena 2002 como nao verdadeiramente relacionada com Deuterodon,
assim como D. parahybae igenmann, 1908 D. pedri igenmann, 1908, e D.
potaroensis igenmann, 1909, uma ve que nenhuma das espécies citadas
compartilha com aquelas reconhecidas no g nero Deuterodon pelos autores as
sinapomorfias citadas. or tal ra ao, D. parahybae igenmann, 1908 D. pedri
igenmann, 1908 e D. potaroensis igenmann, 1909 sdo consideradas por
eis et al. 2003 como espécies incertae sedis em Characidae e D. nasutus

Mee , 1907 , como uma espécie de Astyanax por imaetal. 2003 .

Assim sendo, como & foi dito anteriormente, sete espécies D. Iguape

igenmann, 1907 D. langei ravassos, 1957 D. longirostris Steindachner,
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1907 D.rosae. Steindachner, 1908 D. singularis ucena  ucena, 1992 D.
stigmaturus  omes, 1947 e D. supparis ucena ucena, 1992 de

Deuterodon sdo consideradas validas ima et al. 2003 .

Carlos A. S. de ucena 1993, em sua ese de outoramento ndo
publicada sobre as rela¢c es filogenéticas de Characidae, utili a Deuterodon
iguape como um dos 66 taxons terminais do seu grupo interno. exame de
seu cladograma de consenso estrito ig. 6 permite constatar que Deuterodon
forma, untamente com mais 18 g neros de Characidae Astyanax,
Bryconamericus, Diapoma, Hemigrammus, Hyphessobrycon, Moenkhausia,
entre outros uma politomia basal, ndo resolvida filogeneticamente, do seu
chamado ndédulo 86 que, segundo ucena 199397 representa uma
politomia com varios taxons, a maioria deles usualmente includos em

etragonopterinae, Cheirodontinae, Stethaprioninae, Aph ocharacinae,

guanodectinae, landulocaudinae e aragoniatinae .

Mais recentemente, Moreira 2007 , em seu trabalho de outoramento
também nao publicado, utili a Deuterodon iguape como um de seus terminais
para a analise filogenética da ordem Characiformes. Na hipotese de Moreira
2007, ig. 62 , Deuterodon fa parte de um clado contendo, além dele mesmo,
Hemibrycon, Moenkhausia,  Astyanax, Probolodus, Hemigrammus,
Hollandichthys, Hyphessobrycon, Markiana, Tetragonopterus,
Gymnocorymbus, Orthospinus, Ctenobrycon e Poptella. Além disso,

euterodon € o grupo irmdo de todas as demais espécies do subgrupo

formado por ele mesmo e Astyanax, Probolodus, Hemigrammus,
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Hollandichthys, Hyphessobrycon, Markiana, Tetragonopterus,

Gymnocorymbus, Orthospinus, Ctenobrycon e Poptella ig. 7 .

Ainda em 2007, erreira incorporou Deuterodon iguape em sua analise
filogenética para o g nero Knodus. euterodon fa parte de um clado ig. 8
onde encontra se, Moenkhausia, Tetragonopterus, Hemigrammus, Astyanax,
Gymnocorymbus e Poptella. Deuterodon aparece como grupo irmdo de
Astyanax e compartilham a presenca do ramo posterior do canal sensorial do

guarto infra orbital.

Mirande 2009 , na nica filogenia realmente publicada dos carac deos,
incluiu em sua analise duas espécies representantes de Deuterodon  D.
Iguape e D. langei. m seus resultados, fa em parte de um clado composto por
Probolodus, Moenkhausia, Bario, Hemigrammus, Hyphessobrycon e Thayeria

ig. 9.

Assim, as relag es externas de Deuterodon, com base nas analises
reali adas nos Itimos anos parecem estar relacionadas com esses taxons
mencionados acima. Contudo, incerte as sobre as reais relac es do g nero

ainda nao estdo bem elucidadas, bem como as rela¢ es internas do mesmo.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Anélise Filogenética

ara o estudo das relag es filogenéticas internas do g nero Deuterodon
utili ou se metodologia clad stica, proposta por ennig 1950, 1966, e
desenvolvida por in meros outros autores ile , 1981 ile et al, 1991
ore et al., 1992 Amorim, 1997, 2002 , a qual sé € permitida a insercdo de
taxons e ou grupos monofiléticos, ou sea, que possuam caracter sticas

apomorficas exclusivas compartilhadas, denominadas de sinapomorfias.

A preparacdo de espécimes para estudos osteoldgicos seguiu 0 método
de diafani acdo e coloracdo proposto por a lor Van e 1985. As
prepara¢ es osteoldgicas permitiram a visuali acdo de caracteres esqueléticos
gue serviram e servirdo de base para elaboracdo da andlise filogenética
proposta. A dissecacdo dos exemplares diafani ados e corados seguiu a
metodologia proposta por eit man 1974 , que permitiu preparar o material de
maneira que todos os 0ssos fossem claramente vis veis, e que pelo menos um
dos lados do corpo mantivesse se com suas un¢ es 0Osseas intactas. As
dissec¢ es foram reali adas com material de micro dissecgéo, como tesouras
de ris, micro bisturis, estiletes e pingas. As ilustra¢ es dos caracteres
osteoldgicos de importancia filogenética foram confeccionadas a partir de
material diafani ado, com o auxlio de uma camera digital acoplada a um
estereomicroscopio. Apos a captura de imagem, as ilustra¢ es foram editadas
usando programas de edicdo de imagens, como o Adobe hotoshop CS3 e

Adobe llustrator CS3.
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A nomenclatura osteolégica seguiu eit man 1962, com as
modifica¢ es sumari adas em Vari arold 2001 8 e Castro Vari 2004
9 . A nomenclatura osteolégica na | ngua portuguesa seguiu Castro  Castro

1987 .

A determinacdo da polaridade dos caracteres com o auxilio do grupo
externo seguiu a logica apresentada por Nixon  Carpenter 1993, para a
formulacdo da hipotese de interrela¢c es filogenéticas para o0s taxons
analisados. ara a confecgdo da matri de caracteres foi usado o programa
Mesquite 2.72 Madinson Madinson, 2009 . ara a andlise filogenética

utili amos o programa N 1.1 echnolog Ne ree  oloboff, et. al, 2000 .

ApoOs a incorporacdo da matri gerada no programa Mesquite 2.72, 0s
passos utili ados para a obtencdo do cladograma mais parcimonioso, utili ando

o programa N , foram os seguintes

1 o enrai amento do cladograma em Brycon pesu, considerado por

Moreira 2007 grupo irmao dos demais Characidae

2 a escolha da regra de colapso , apresentando uma arvore com
os registros dos clados e das diferentes arvores obtidas durante a busca.
Segundo Mirande 2009, a utili acdo dessa regra de colapso tem a melhor

performance em termos de tempo e otimi acdo da analise

3 apobs a escolha da regra de colapso dos ramos das arvores, usei a
radicional Search que consiste numa busca heurstica ou sea, utili a
diversos algoritmos de busca e ou quebra diversas ve es 0s ramos das arvores
até encontrar a topologia mais parcimoniosa o0s valores utili ados na

radicional Search foram valor de de 5 uma ve que valores altos
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tendem a produ ir resultados similares e estaveis Mirande, 2009 1000

replica¢ es e 10000 &rvores retidas na memoria.

N&o utili ei a pesagem dos caracteres visando a nao polari ar

artificialmente as series de transformag¢ es encontradas.

ndice de remer e ou decaimento foi calculado com o auxilio do
script bremer.run N 1.1, consistindo no n mero passos de transformacao
necessarios que devem ser inseridos para que um ramo sofra colapso ou se a,
perca sua resolucdo e produ a uma politomia. uanto mais alto o valor
numeérico do ndice de remer, mais suporte possui o ramo analisado. As
configura¢c es para a obtencdo do ndice foram a busca de arvores até 10
ve es mais longas up .... to longer b fa er uma interacdo com 10 arvores
encontradas do .... ratchet iterations in constrained searches c¢ as outras

configurac es seguiram o padrao do script.

s ndices de consist ncia e retencdo do cladograma final ig. 46

foram calculados pelo programa Mesquite 2.72.

2.2 Critérios para a escolha do grupo interno

Como dito anteriormente, o g nero Deuterodon € composto, atualmente,
por sete espécies validas D. iguape igenmann, 1907, D. longirostris,
Steindachner, 1907, D. rosae Steindachner, 1908, D. stigmaturus omes,
1947, D. langei ravassos, 1957, D. singularis e D. supparis ucena ucena,
1992, mas ainda possui suas inter rela¢ es filogenéticas desconhecidas.

Contudo, ucena ucena 2002 propuseram uma hip6tese de monofiletismo
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para o g nero Deuterodon baseada na morfologia do osso maxilar. Assim, o
grupo interno m nimo € composto de todas as espécies de Deuterodon sensu
ucena  ucena 2002 ig.1,2e 3. mboraa hipétese de monofiletismo de
Deuterodon como proposta por ucena ucena 2002 sea aceito como
robusta por mim, ndo sendo, portanto, meu ob etivo testa la. ntretanto, fi um
esforco para incluir também no grupo interno, as espécies descritas
originalmente em Deuterodon, mas que, de acordo com ucena ucena
2002 , dele ndo fa em parte, estando s mesmas atualmente situadas como
espécies incertae sedis em Characidae Deuterodon pedri igenmann, 1908
Deuterodon parahybae igenmann, 1908 e Deuterodon potaroensis

igenmann, 1909.

ortanto, nesta andlise foram utili adas as setes espécies validas do
g nero Deuterodon igenmann, 1907 sensu ucena ucena, 2002 e
adicionadas duas das espécies descritas no g nero, mas incertae sedis em

Characidae = Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri.

oda ve que eu me referi as sete espécies validas, irei nomeé las como
sensu ucena e ucena 2002 . Ao referir me as espécies nominais em
Deuterodon, ou sea, Deuterodon parahybae, Deuterodon pedri e
Deuterodon potaroensis, optei por colocar o nome do g nero entre aspas,
para facilitar a compreenséo do leitor, & que essas espécies, apesar de terem
como nominal o g nero, provavelmente sédo parte de outra entidade evolutiva e

nao de Deuterodon sensu ucena ucena 2002 .
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2.3 Critérios para a escolha do grupo externo

ara o0 enrai amento do cladograma, utili ei Brycon, pois, segundo
Moreira 2007 esse € o taxon, untamente com Salminus, o mais basal do
chamado clado 148 , grupo irméo de Characidae, como compreendidos pelo
autor em questao clado 142 , untamente com outros representantes da
ordem Characiformes, tais como Brycon, Acestrorhynchus, entre outros. As
caracter sticas osteoldgicas identificadas em Brycon foram polari adas como
plesiomérficas. ara compor o grupo externo, foram utili ados, além de
representantes de praticamente todos 0os g neros considerados por Moreira,
2007 como parte do clado 170 de Characidae no qual Deuterodon esta
includo como, por exemplo Moenkhausia, Astyanax, Probolodus,
Tetragonopterus e Gymnocorymbus. Além disso, foram examinadas também
espécies representantes dos g neros Aphyocharax, Brycon, Bryconamericus,
Bryconops, Glandulocauda, Gnathocharax, Hollandichthys, Jupiaba,

Oligosarcus, Phenacogaster e Salminus.

Além do material citado anteriormente, toda a literatura
osteoldgica filogenética pass vel de conter informa¢ es teis para analise em
guestdo foi examinada, tais como, por exemplos, os trabalhos de  eit man
1962 Vari 1979 eit man in 1983 Castro 1984 ucena 1993
anata 1997 eit man Malabarba 1998 enine 2000 e 2004  elicédo
2001 Vari 2001 Malabarba eit man 2003 Moreira 2007  erreira

2007 , Mirande 2009 entre outros.
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2.,4 Material examinado

Grupo externo

APHYOCHARACINAE
M S 30537 Aphyocharax pusillus, 32 e 2 di co 41,8 43,8 mm, rasil,

Calama, rio Madeira, M. N , 10 xii 1980

BRYCONINAE
5962 Brycon pesu, 7 e 1 di co 59,4 mm, Vene uela, Caicara del

rinoco olivar, io rinoco, A. ANA |, C. \Y/ A, 02.x.2005.

CHARACIDAE incertae sedis
132 Astyanax fasciatus, 51 e 3di co 71,9 75,49 mm, rasil, SGo aulo,
Munic pio de Cauru, Cérrego arro ranco, préximo a desembocadura no io

ardo, a enda Santa carlota. aciado arand, .M.C.CAS , 03 viii 2002.

M S 90275 Bryconamericus exodon, 115 e 2 di co 2 38,9 e 39,2 mm,
rasil, Mato rosso, Caceres, io Sepotuba trecho inferior, S 15 4607
57 3854, renagem do araguai, .A. s , . cC ., A

CA A, .MA S, 4ii 2002.

M S 34590 Bryconops alburnoides, 95 e 2 di co 135,8 mm macho
133,1 mm f mea, rasil, Ama onas, Cumina, rio rombetas, M. N

ut e Nov 2003.
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5650 Gymnocorymbus ternetzi, 8, 38,1 41,8 mm e 2 di co, rasil, Sdo

aulo, Munic pio de irassununga, Margem esquerda do rio Mogi uacu, atras
do C A, abaixo da cachoeira de mas, S 21 5539 47 22 26 ,
renagem Alto arand, . SAN S, M. CA VA , M. . CAVA A |

A.. AA A A V ,03.x.2005.

5744 Hollandichthys multifasciatus, 85 e 2 di co 79,4 e 86,5 mm,
rasil, S8o aulo, Munic pio de Sao Sebastido, ibeirdo uaeca, praia de

ueca, renagem costeira, A.C. , 01.vii.2004.

M S 17929 Jupiaba poranga, 2 di co 68,0 74,0 mm, rasil, ara, igarapé

Caranandéua, rio Capim, xpedicdo ermanente Ama nia, 16.viii.1970.

M S 91690 Moenkhausia xinguensis, 257 e 2 di co 59,8 e 64,6 mm,
rasil, Mato rosso, aranatinga, io Culuene, na futura area da C
aranatinga , S 13 4900 53 1500, renagem ingu, . . N ,

M. S A, A. A AMA, 21 .xii.2006.

300 Oligosarcus pintoi, 4, 70,4 79 mm e 2 di co, rasil, Sdo aulo,
Munic pio de ibeirdo reto, Campus S , lago Monte Alegre, . io ardo,

.M.C. CAS , 13.vi.1986.

6296 Probolodus heterostomus, 2 di co 88,1 88.5 mm, rasil Sdo
aulo, Munic pio de uararema, rio araba do Sul, A. .V ,

A, 8.iv. 2008.
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369 Salminus hilarii, 2, 99,0 119,5 mm e 1 di co, rasil, Sdo aulo,
Munic pio de u s Antonio, lagoa do iogo, eservade ata, .M.C.CAS ,

22.X.1999.

CHARACINAE
5966 Gnathocharax steindachnerii, 3 e 2 di co 38,0 e 42,3 mm, rasil,
Ama onas, Munic pio de arcelos, garapé uxirituba, S 0 5318.6

62 4036.1 , C. V. A CS.M AN A, 23.xi.2006.

5370 Phenacogaster tegatus, 4 e 2 di co 35,5 e 37,5 mm, rasil, Mato
rosso do Sul, Munic pio de onito, nascente do rio Sucuri, a enda Sao

eraldo, S 21 1559 56 3335, xpedicdo odoquena, 27.viii.2004.

GLANDULOCAUDINAE

7143 Glandulocauda melanogenys, 13 e 2 di co 45,9 e 50,0 mm
machos , rasil, Sdo aulo, Munic pio de Santo André, io aranapiacaba,
drenagem iete, S 23 46 13,2 46 18 39,6, C. vV A . vV

.C. A, 26.iii.2007.

TETRAGONOPTERINAE
5944 Tetragonopterus chalceus, 7, 77,7 89,7 mm e 2 di co, rasil,
Minas erais, Munic pio de r s Marias, epresade r s Marias, S 18 13,661
45 14,857, C. vV A .C N CM,C .S MA , .C.

V SS , - SA ,28.x.1996.
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Grupo-interno

1059 Deuterodon lIguape, 300, 21,2 94,2 mm e 4 di co, rasil, Sédo
aulo, Munic pio de batuba, io da a enda, arque stadual da Serra do
Mar N cleo icinguaba, S 23 220 44 520, .. SAN S

, 14.iv.1998.

0505 Deuterodon langei, 3, 44.9 859 mm C , rasil, arana, munic pio
de Morretes, rio Marumbi acia do rio arana, aproximadamente 29 27 S

48 54 , .M.C.CAS ,18 ev 1988.

MC 16581 Deuterodon longirostris, 68, 2 di co 81,4 88,7 mm, rasil, Santa
Catarina, rio eresopolis afluente do rio taa Acu, aproximadamente S 27 02

49 23, C.AS. C NA, . , .V A ,AS. A M, 16.x.1993.

7706 Deuterodon parahybae, 19, 2 di co 64,2 653 mm C , rasil, Sdo
aulo, arabuna, rio dos ra eres, S 23 3543 45 3400, . v o,

A, . .C.S VA, 03.iv.2008.

7540 Deuterodon pedri, 3 di co 64,2 65,1 mm, rasil, Minas erais,
Munic pio de erros, rio Santo Antonio, bacia do rio oce, S 19 1354.2
42 5834.0, C. vV A ..C.S VA .. . .N.A. A,

19.v.2009.

M S 28718 Deuterodon rosae, 2 de 21 43,49 9201 mm C , 1di co, 74,0

mm C , rasil, Santa Catarina, oinville, rio Alandif, .SA ,17.x.1984.
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6391 Deuterodon singularis, 97, 04 di co 68,0 82,0 mm C , rasil,
Santa Catarina, ravatal, cOrrego afluente do rio Capivari, sob a ponte entre as

ruas ento S. ernandes e Virglio S. ernandes, dentro da propriedade de

Vilardi ernandes, 28 19212 S 49 04206 , .S. , M.
CAVA A | .C. . A S A, .N.A. A e V.. S M A,
10.vii.2008.

6390 Deuterodon stigmaturus, 91, 04 d co 67,582,7 mm C , rasil,

io rande do sul, Maquiné, Arroio gua arada, sob a ponte na estrada para

o alneéario Municipal, 29 39428 S 50 1237,7 , .S. , M.
CAVA A , C.. A S A N.A. A e V. SO M A,
08.vii.2008.

MC 16494 Deuterodon supparis, 06 del36, 2 di co 67,2 82,0 mm C ,
rasil, Santa Catarina, ibeirdo Sado wus, afluente do rio taa Acu,
aproximadamente 27 02S 49 23 ,C.AS. C NA, . , .V A AS.

A M, 15.x.1993.
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3. DESCRICAO DOS CARACTERES

3.1 Neurocranio (Figs. 39; 40 e 41)

Carater 01. Processo anterolaterais do mesetmoéide (asa lateral do
mesetmodide sensu Weitzman, 1962) (Fig. 42)

ucena, 1993 3 modificado uc up, 1998 2 modificado anata, 2000 11
anata Vari, 2005 23 modificado Netto erreira, 2006 31 modificado
Moreira, 2007 86

Minimamente conectado

0 ausente
1 redu ido, quase nao distinto do restante do mesetmaoide

2 grande.

eit man 1962 , em sua descricdo minuciosa da osteologia de Brycon

meeki, denominou tais expans es anterolaterais de asas laterais do
mesetmoide, sendo estas geralmente triangulares e afiladas lateralmente.

m Characiformes, geralmente, 0 0sso mesetmoide apresenta um par

de expans es laterais que sustentam o processo ascendente do pré maxilar

anata, 2000 e, segundo Netto erreira 2006 . esse processo fornece um

ponto de ligagcédo para o arco palatino.
m minha andlise, a maioria dos taxons examinados apresentou o

estado 2, exceto por Salminus hilarii, que apresentou o estado 1, ndo sendo
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0S Sseus processos anterolaterais do mesetmoide muito grandes, se

comparados aos dos demais taxons analisados.

Carater 02. Tamanho dos poros do canal sensorial do osso frontal
erreira, 2007 22

Maximamente conectado

0 de tamanho mediano ou redu ido

1 de tamanho grande.

Segundo erreira 2007 , o tamanho dos poros do canal sensorial em
guestdo é bastante variavel. A condicdo 0 de tamanho mediano ou redu ido
parece estar restrita apenas s margens do canal sensorial do osso frontal,
enquanto que na condicdo 1 tamanho grande , os poros abrem se de uma
margem a outra do canal sensorial. Na analise de erreira 2007 , Aphyocharax
pusillus e Probolodus heterostomus apresentaram poros de tamanho grande no
canal sensorial do osso frontal. m minha andlise, corroboro a afirmacéao da
autora, que afirma ainda que tal condicédo foi adquirida independentemente por

ambos os taxons citados.

Carater 03. Extensao da fontanela frontal (Fig. 43)

erreira, 2007 25

0 ocupando aproximadamente 1 3 da distancia entre a barra epifiseana e o

mesetmodide ig. 43A
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1 ocupando metade ou um pouco mais da distancia entre a barra epifiseana e
0 mesetmadide ig. 43
2 ocupando totalmente a distancia entre a barra epifiseana e o0 mesetmoide

ig. 43C .

Como observado por erreira 2007 , a extensdo da fontanela frontal é
muito varidvel em carac deos. m meu estudo, dentro do préprio g nero
Deuterodon incluindo tantos as suas espécies hominais ou quanto as sensu

ucena ucena 2002 , as espécies apresentaram uma variacdo

significativa da extensao da fontanela frontal.

Carater 04. Relacdo de tamanho (extensdo) entre as duas porcles (a

frente e atras da barra epifiseana) da fontanela frontal

0 porcéo anterior menos extensa que a posterior
1 porc es anterior e posterior aproximadamente com a mesma extensao

2 porcéao posterior mais extensa que a anterior.

s terminais examinados por mim, apresentaram uma diferenca no
tamanhos das duas metades da fontanela frontal. ara estabelecer esse
carater considerei a barra epifiseana como uma fronteira entre as por¢ es

anterior e posterior da fontanela frontal.

Carater 05. Forma de articulacdo do pré-maxilar com o mesetmaoide

eit man, 1962 oberts, 1969 e Netto erreira, 2006 82 modificado
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0 pré maxilar articulando se com a porcéo antero dorsal do mesetmaoide
1 pré maxilar articulando se com a porcdo postero latero dorsal do
mesetmoide, por meio de um processo distinto do ramo ascendente do pré

maxilar.

A maioria dos tdxons analisados nessa filogenia apresentou o estado 1
com excecdo de Aphyocharax pusillus, Gnathocharax steindachnerii e

Phenacogaster tegatus, que apresentaram o estado O .

Caréter 06. Projecao antero-mediana do mesetmaoide

a a a, 1998 20 Moreira, 2007 87 modificado

0 pequena, ndo separando totalmente os pré maxilares

1 grande, separando totalmente os pré maxilares.

Segundo a a a 1998, apesar da maioria dos Characiformes possuir
a extremidade anterior do mesetmodide proetando se entre os dois pré
maxilares, isso ndo impede que o0s dois 0SSO este am em contato entre si,
mesmo em algumas fam lias tais como epsetidae e Ctenoluciidae onde o
mesetmoide € bastante alongado. No presente estudo todas as espécies de
Deuterodon sensu ucena e ucena 2002 Deuterodon pedri apresentaram

o estado 1. Deuterodon parahybae apresentou o estado O .
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Carater 07. Extensao anterior dos ossos frontais

Mirande, 2009 20

0 estendendo se até a margem posterior dos 0Ss0s nasais
1 estendendo se entre 0s 0ss0s nasais, alcancando a metade do

comprimento anteroposterior das aberturas nasais.

Mirande 2009 criou dois estados diferentes para o carater extensao
anterior dos ossos frontais em relacdo s margens dos 0ssos nasais ver
estados acima. m minha analise apenas Gymnocorymbus ternetzi e

Phenacogaster tegatus apresentaram o estado 1 .

Caréter 08. Extensdo da ramificagcdo posterior do canal sensorial do osso

frontal

0 n&o alcancando a metade da extensdo do osso frontal ig. 39

1 alcancando mais da metade da extensdo do osso frontal ig. 43C .

Nos terminais analisados observei a presenca de uma ramificacdo do
canal sensorial na porcao posterior do osso frontal. al ramificacdo assumiu
dois estados distintos em relacdo ao seu grau de desenvolvimento sobre o
0SSO em questdo, podendo estender se ou ndo além da metade do
comprimento da margem do mesmo. No g nero Deuterodon, as espécies ditas
como incertae sedis em Characidae apresentaram o estado 0, enquanto as

demais sensu ucena ucena 2002 apresentaram o estado 1.
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Carater 09. Contato entre os ossos frontais anteriormente a fontanela
frontal
anata, 2000 21 modificado Vari arold, 2001 37 modificado Moreira,

2002 35 enine, 2004 09 Mirande 2009 21

0 ausente
1 presente.
e acordo com Vari arold 2001, a maioria dos Characiformes

possui 0s 0ssos frontais separados pela fontanela fronto parietal, contatando
se apenas através da barra epifiseana. A aus ncia desse contato para estes
autores é uma condicao primitiva para Creagrutus.

enine 2004 , em sua analise filogenética do g nero Moenkhausia, a
presenca homoplastica do estado 1 em Oligosarcus pintoi, como observado
também por mim. Ainda de acordo com enine 2004 , Deuterodon pedri  D.
iguape , apresentou o estado 1. Contudo, na presente andlise, esse estado
néo foi observado nos exemplares analisados de Deuterodon pedri, 0 que me
fa acreditar que o exemplar analisado pelo autor ndo seria um Deuterodon
pedri, mas sim, Deuterodon iguape, a que o0s exemplares de Deuterodon
pedri oriundos da mesma localidade utili ados pelo autor foram reidentificados
por mim como D. iguape. Apenas Deuterodon rosae e Deuterodon supparis

apresentaram o estado 1 .

Carater 10. Fossa po6s-temporal

Moreira, 2002 36 modificado erreira, 2007 27
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0 com a parte dorsal quase do tamanho da parte ventral e bem vis vel
lateralmente
1 com a parte dorsal maior que a parte ventral e vis vel lateralmente

2 com a parte dorsal menor que a parte ventral e pouco vis vel lateralmente.

oberts 1969 , baseado em Sagemehl 1885 , afirma que a fossa poés
temporal sustenta o ligamento craniano da musculatura epaxial caracter stico
de muitos carac deos. Ainda segundo oberts 1969 , existe uma variacéo
consideravel entre os carac deos quanto a nature a relativa das aberturas da
fossa poOs temporal. m Characiformes, primitivos ou derivados, tais como
r thrinidae, epsetidae, Ctenoluciidae e nos g neros Brycon e Salminus essa
variacao é notavelmente mais inconsp cua.

Segundo Moreira 2002, a fossa pos temporal locali a se na porgcéo
posterior do cranio, tendo formato alongado e limitando se dorsalmente com o
parietal, ventralmente com o pterdtico e lateralmente com o epoccipital.
epoccipital, por sua ve , geralmente possui uma pro ecdo anterior que divide a

fossa pds temporal em duas metades, superior e inferior.

Carater 11. Extensao do espinho osso supra-occipital
M. Malabarba, 1998 8 modificado anata, 2000 33 modificado Moreira,

2002 34 modificado enine, 2004 19 modificado erreira, 2007 28

0 ndao ultrapassando uma vertical que cru a a regido posterior do aparelho de

eber
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1 ultrapassando a vertical que cru a o aparelho de eber passando entre a

primeira e terceira vértebras.

m muitos carac deos 0 0SSO supra occipital forma a margem posterior
da fontanela frontal possuindo um encaixe dorsal com a mesma  oberts,
1969 .

Stanle . eit man, em uma comunicagdo pessoal feita a oberts
1969 , sugeriu que, provavelmente, o verdadeiro significado filogenético aliado
ao espinho do 0sso supra occipital este a associado ao formato do corpo. u
sea, Characiformes que possuem um formato mais cil ndrico, como por
exemplo lebiasin deos e eritrin deos, possuem o0 espinho do 0Sso supra
occipital curto, enquanto os que possuem 0 corpo mais alto possuem o espinho
mais proeminente.

enine 2004 afirmou em seu estudo de Moenkhausia, que em animais
de corpos altos, a extremidade posterior do espinho do 0sso supra occipital
atinge a vertical que passa pelas terceira e quarta vértebras estado 1 , tendo
0 autor observado esta condicdo em Gymnocorymbus ternetzi, Oligosarcus
pintoi, Poptella paraguayensis e Tetragonopterus argenteus. Apesar de ter
analisado os dois primeiros taxons citados, somente em G. ternetzi encontrei

tal condicéao derivada.

Carater 12. Altura do espinho do etmoide lateral

0 extremidade ventral do espinho do etmdide lateral alcancando quase a

metade da altura do arco palatino
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1 extremidade ventral do espinho do etmoide lateral alcangcando mais que a

metade da altura do arco palatino.

A altura do espinho do osso etmoide lateral assumiu dois estados
distintos em relacdo altura do arco palatino ver estados acima . odas as
espécies de Deuterodon sensu ucena ucena 2002 Deuterodon

parahybae e Deuterodon pedri apresentaram o estado 1 .

Carater 13. Rinosfendide

ucena, 1993 8 uc up, 1998 07 oledo i a, 2000 16 anata, 2000 16

0 presente ig.41 e 44A

1 ausente ig.44

Segundo oberts 1969, em alguns Characiformes o0 0Sso
rinosfendide € uma placa 6ssea mediana no septum interorbital. Sua porcéo
anterior locali a se entre os etmoides laterais e sua porcdo posterior estende
se proxima ao Orbito esfendide, podendo, s ve es, contatd lo. A aus ncia
desse carater foi observada por mim apenas em Salminus hilarii, assim como a

relatado por oberts 1969 .

Carater 14. Orbito-esfendide
ucena, 1998 01 anata, 2000 18 modificado enine, 2004 25 uhnheim,

2006 09
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0 n&o contatando o paresfendide

1 contatando o paresfendide.

Segundo oberts 1969, o osso Orbito esfendide pode assumir um
contato mais ou menos intimo com o paresfendide em peixes, tais como,
Siluriformes e muitos Characiformes n&o carac deos, tais como r thrinidae,
Anostomidae, ebiasinidae, epsetidae e Ctenoluciidae, bem como em
Salminus, um carac deo primitivo.  autor afirmou ainda que tal condicdo de
um contato intimo entre 0os 0ssos mencionados deve ser indubitavelmente
primitiva dentro de Characiformes.

No presente estudo, apenas Salminus hilarii apresentou contato entre o
orbito esfendide e o paresfendide. Contudo, Aphyocharax pusillus, apesar néo
apresentar contato direto por meio de ossificagdo, apresentou uma porgéo
cartilaginosa muito evidente ligando se ao paresfendide, da mesma maneira

gue a observada em Priocharax ariel por ucena 1998 .

Carater 15. Forma do 6rbito-esfendide
ucena, 1998 01 anata, 2000 18 modificado enine, 2004 24 modificado

hnheim, 2006 09 Moreira, 2007 104 Mirande, 2009 37 modificado

0 delgado e relativamente pequeno
1 medianamente desenvolvido

2 massivo.
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Adicionei um estado intermediario a aqueles dois propostos por Mirande
2009 por observar nos neurocranios de alguns taxons examinados um
desenvolvimento mediano do osso Orbito esfendide. s representantes do
g nero Deuterodon, nominais e validos, apresentaram o estado 1 . Astyanax
fasciatus, Glandulocauda melanogenys, Hollandichthys fasciatus e Oligosarcus
pintoi apresentaram o estado 0, sendo que apenas Salminus hilarii e

Aphyocharax pusillus apresentaram o estado 2 .

Carater 16. Parietais

eit man, 1962 eit man, 1964 a a a, 1998 Netto erreira, 2006 56

0 ossos relativamente curtos
1 0SSOS muito curtos, correspondendo a uma pequena por¢cdo do

neurocranio.

Segundo eit man 1962 , os parietais sdo geralmente curtos e cobrem
a porcao posterior do neurocranio. oberts 1969 afirma que a condicdo mais
primitiva do 0sso parietal entre os Characiformes € encontrada em r thrinidae,
Ctenoluciidae e epsetidae. Netto erreira 2006 observou em sua analise o
estado 1 nos parietais dos r thrinidae e ebiasinidae, que sdo muito curtos.
Na presente analise as espécies de Deuterodon sensu ucena ucena
2002 Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri também apresentaram

oestado 1.
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Carater 17. Fontanela parietal
ucena, 1993 12 uc up, 1998 15 anata, 2000 22 anata Vari, 2005
37 Netto erreira, 2006 55 oledo i a, 2007 16 Moreira, 2007 108 e

Mirande, 2009 41

0 presente em adultos

1 totalmente oclusa pelos parietais.

Segundo Netto erreira 2006 , a aus ncia da fontanela parietal parece
ser uma condicdo menos comum em Characiformes. m minha analise, assim
como na de Moreira 2007, em exemplares de Brycon pesu com
aproximadamente 80 mm de comprimento padréo, foi constatado a presenca
da fontanela parietal. ssa condigcdo € discordante daquela encontrada em
Brycon pesu por anata 2000 e anata Vari 2005, que afirmam que, em
espécimes de aproximadamente 27 mm de comprimento padrdo, essa
fontanela esta presente, estando, porém ausente em espécimes com mais de

49.7 mm de comprimento padrao.

Carater 18. Barra epifiseana

0 com interdigitacdo na metade da barra  eit man, 1962 fig. 2 oberts,

1969 fig. 10

1 sem interdigitagdo na metade da barra oberts, 1969 fig. 09  ig. 43A..
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A barra epifiseana é geralmente bem desenvolvida e fusionada com a
porcdo dérmica do osso frontal  eit man, 1962 . Segundo oberts 1969, a
barra epifiseana é desenvolvida em praticamente todos os Characiformes,
incluindo aqueles em que o cranio é completamente sélido. m minha anélise
observei que a barra epifiseana em alguns tdxons examinados apresenta um
encaixe suturado aproximadamente na metade do seu comprimento estado
0 , enquanto que em alguns outros, ndo apresenta tal encaixe, sendo sélida,
desprovida de sutura estado 1 , apresentado somente um canal sensorial
trespassando a. As espécies de Deuterodon sensu ucena ucena nao
apresentaram tal sutura estado 1 , enquanto que Deuterodon parahybae e

Deuterodon pedrisim estado O .

Carater 19. Largura da porgao anterior do vomer

Moreira, 2002 32 modificado enine, 2004 12 erreira, 2007 29

0 porcao anterior muito mais larga que a porcao posterior
1 porcéo anterior ndo muito mais larga que a por¢ao posterior.

Segundo eit man 1962, o v mer dos Characiformes esta locali ado
ventralmente ao mesetmoide, sendo convexa dorsalmente e c ncava
ventralmente, geralmente com sua porcdo anterior mais fina e triangular.
Contudo, Moreira 2002 e erreira 2007 discordaram da descricao feita por

eit man 1962, e enine 2004 e erreira 2007 apontaram o poss vel
equivoco na descricdo de Moreira 2002 do seu estado 1, sendo a porgéo

anterior tr s ve es mais larga do que a posterior.
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A maioria dos terminais examinados na presente analise apresentaram o
estado 0, com excecdo apenas Bryconops alburnoides e Phenacogaster

tegatus que apresentaram o estado 1 .

Carater 20. Crista 0ssea longitudinal da face dorsal do vbmer
ucena, 1993 4 a a a, 1998 14 Netto erreira, 2006 35 Moreira, 2007

92

0 muito curta ou ausente

1 desenvolvida, quase atingindo a porcéo ventral do mesetmaide.

odas as espécies de euterodon sensu ucena ucena 2002

Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri apresentaram o estado O .

Carater 21. Projecdo ventral da capsula lagenar

anata Vari, 2005 47 Mirande, 2009 03

0 ndo se proetando ventralmente e sim hori ontalmente, através da
articulacao entre o basioccipital e a capsula lagenar

1 proetando se verticalmente sobre essa articulagéo.

Segundo anata Vari 2005, o basioccipital forma a porcdo basal da
capsula lagenar. m meu estudo observei a extensdo da pro ecao ventral da

capsula lagenar em relacdo sua articulacdo com o basioccipital. A maioria
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das espécies examinadas apresentou o estado 1. Deuterodon parahybae

apresentou se polimorfico para este carater.

Carater 22. Paresfenoide
anata, 2000 27 modificado anata Vari, 2005 41 modificado Netto

erreira, 2006 39 modificado Moreira, 2007 95

0 retil neo em toda a sua extenséo
1 retil neo apenas na regiéo orbital

2 curvil neo ventralmente em toda a extensao.

paresfendide € um osso alongado, sua por¢do anterior a porgao
postero dorsal da superf cie do v mer depositam se sobre e ou em contato
com os pro oticos e basioccipitais, em vista lateral  eit man, 1962 .

Segundo oberts 1969 , muitos Characiformes apresentam a porc¢ao
ventro mediana do paresfendide até a altura das Orbitas retil nea todavia, em
muitos representantes da fam lia Characidae Brycon, p. ex. e em Alestes, sua
porcao ventro mediana € fortemente abaulada ventralmente, uma caracter stica
especiali ada. m contraponto, a condicao retil nea do paresfendide em toda a

sua extensao ventral parece ser primitiva para os Characiformes.

Carater 23. Crista Ossea longitudinal medial na fase ventral do
paresfendide formando uma quilha

Netto erreira, 2006 36 modificado Moreira, 2007 96 modificado
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0 ausente

1 posterior, ndo alcancando a articulacdo com v mer.

0sso paresfendide pode apresentar na sua por¢ao ventral uma crista,
formando uma quilha. Netto erreira 2006 observou, em todos os
ebisianidae examinados em sua issertacao de Mestrado, a presenca de uma
quilha estendendo se da articulacdo do v mer até préximo a articulagdo com o
0SSO pro 6tico estado 1 . Moreira 2007 modificou esse carater, pois
observou que em outras fam lias de Characiformes, e também em muitos
g neros de carac deos, o estado 1 de Netto erreira 2006 n&o é aplicavel. A
crista 6ssea ou quilha em questado, tanto em muitos dos g neros examinados
por Moreira 2007 , quanto por mim, esta presente apenas na por¢ao posterior

do paresfendide.

Carater 24. Regido postero-ventral do paresfendide (em vista ventral)

anata Vari, 2005

0 porcdo que se articula com o pro 6tico ndo se estendendo mais que na
metade do 0osso ig. 45A
1 porcdo que se articula com o pro 6tico estendendo se mais que a metade

do osso ig. 45

m vista ventral, a regido poéstero ventral do paresfenéide pode ou néo
estender se sobre mais da metade da articulacdo com o pro6 6tico. sse carater

mostrou se bastante variavel nos taxons analisados.
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Carater 25. Processos espiniformes laterais dirigidos anteriormente da
porcéo anterior do paresfendide.

enine, 2004 26

0 ausentes
1 presentes, porem redu idos

2 presentes.

Segundo enine 2004 , a presenca de um par de pequenos espinhos
dirigidos anteriormente na porcéo anterior do paresfenéide nao foi reportado na
literatura ictioldgica. Ao relatar esse carater, o préprio autor discute o fato dos
mesmos serem bastante frageis e sua funcdo, ainda é desconhecida. As
espécies de Deuterodon sensu ucena ucena 2002 apresentaram o0
estado 1 e Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri apresentaram o

estado O.

Carater 26. Posicdo do processo do 0sso epoccipital

enine, 2004 15 erreira, 2007 26

0 situado na metade superior do 0sso epoccipital
1 situado na por¢cdo mediana do 0sso epoccipital.

Segundo erreira 2007 , 0 0SSO epoccipital possui um ramo que cru a a
fossa pés temporal de forma a dividi la em duas metades. m nosso trabalho,
a grande maioria dos tdxons examinados apresentou o estado O ou sea, 0

processo do 0sso epoccipital locali ado na por¢ao superior do mesmo.
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Carater 27. Comprimento do processo do epoccipital

enine, 2004 16, erreira, 2007 26

0 normalmente desenvolvido
1 curto, cerca de metade do comprimento da extensao vertical do epoccipital
2 extremamente curto, com aproximadamente da extensao vertical do

epoccipital.

processo do 0sso epoccipital conecta 0 mesmo ao a porgdo postero
dorsal do parietal. Segundo enine 2004 , esse processo pode assumir tr s
estados distintos em relacdo sua extensao longitudinal. A grande maioria dos
taxons analisados no presente estudo apresentou o desenvolvimento do
processo do epoccipital normal estado 0 . m Hollandichthys multifasciatus e
Phenacogaster tegatus, a condicdo encontrada foi a de um desenvolvimento
dito pequeno estado 1 enquanto que apenas Oligosarcus pintoi e
Tetragonopterus chalceus apresentaram um processo extremamente curto,
com um comprimento igual a aproximadamente da extensao vertical do 0sso

epoccipital estado 2 .

Carater 28. Espinho do esfenoético

Vari, 1995 23 aa a, 1998 11 Netto erreira, 2006 59 Moreira, 2007
115 modificado

0 aproximadamente vertical ndo paralelo superf cie ventral do frontal

1 aproximadamente hori ontal paralelo superf cie ventral do frontal.
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Segundo oberts 1969 , 0 0sso esfendtico tem aproximadamente uma
forma triangular e as superf cies anterior e dorsal sdo direcionadas lateralmente
e ventralmente, respectivamente. Além de voltadas contra a regido orbital.

Segundo Vari 1995 , a condi¢do encontrada em muitos Characiformes e
hipoteti ada como plesiomérfica € um espinho do osso esfendtico mais extenso
hori ontalmente, porém com sua margem anterior plana transversalmente entre
a articulacao do esfendtico e pteroesfendide.

No presente estudo, apenas Salminus hilarii apresentou o estado 1 .

Caréter 29. Pterético
ucena, 1993 17 modificado Netto erreira, 2006 62 modificado Moreira,

2007 114

0 sem processo posterior
1 com processo posterior curto

2 com processo posterior longo.

Segundo eit man 1962, o pterdtico consiste num 0sso de origem
mista de cartilagem e intra membranosa. No presente estudo, a maioria dos
terminais examinados apresentou o estado 1. Bryconamericus exodon e
Glandulocauda melanogenys apresentaram o estado 0. estado 2 ocorreu

apenas em Salminus hilarii.



43

Carater 30. Margem dorso-lateral do cranio
ucena, 1993 11 uc up, 1998 13 anata, 2000 23 Netto erreira, 2006

50

0 relativamente reta com a origem do dilatator operculi situada sob a
margem lateral do frontal
1 com concavidade posterior relacionada presenca da fossa do dilatator

operculi.

Segundo oberts 1969, o teto craniano achatado e com sua margem

dorso lateral levemente plana parece ser a condicdo plesiomorfica em
r thrinidae, Ctenoluciidae e epsetidae e, provavelmente, é também a
condicao primitiva em Characiformes como um todo. al condi¢cdo € encontrada
em Salminus. odavia, ainda segundo o autor, em Brycon, a margem 6ssea em
guestdo € ¢ ncava, devido a presenca da fossa do m sculo dilatator operculi.
Na presente analise, as espécies de Deuterodon sensu ucena ucena
2002 Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri apresentaram o estado

1.

Carater 31. Superficies dorsais do frontal e parietal

oberts, 1969 anata, 2000 24

0 sem estrias

1 com estrias.
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oberts 1969 , baseado em Sagemehl, 1885 e regor  Conrad 1938,
relatou a presenca de estrias e sulcos nos 0ssos do teto craniano em
exemplares de Hepsetus, Hoplias, Erythrinus, Ctenolucius, Piaractus,
Salminus, Amia e Phago. oberts 1969 afirmou ainda que tais estria¢ es
podem ser observadas em varios starioph si adultos, tais como carpas,
siluriformes e caraciformes. m minha analise, apenas Salminus hilarii

apresentou tais estrias sobre o teto craniano estado 1 .

3.2. Anel orbital

A série circum orbital, em alguns representantes da fam lia Characidae,
possui oito 0ossos laminares formando o anel orbital, sendo um antorbital, um
supra orbital e seis infra orbitais. Contudo, esse n mero de ossos pode ser
variavel de taxon para taxon. Alguns podem n&o apresentar o supraorbital, bem

como também apresentarem os infra orbitais fundidos e ou ausentes.

Caréter 32. Osso antorbital
ucena, 1993 25 Vari, 1995 1 uc up, 1998 20 a a a, 1998 28 anata

Vari, 2005 1 Netto erreira, 2006 1 e Moreira, 2007 122

0 ausente

1 presente.
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0sso antorbital € um osso laminar, delgado e par pertencendo série
orbital situando se dorsalmente ao infra orbital 1 e anteriormente ao 0SSO
etmoide lateral. eralmente o osso assemelha se a um triangulo retangulo
invertido, com a porcdo dorsal mais afilada e a ventral aumentando
gradativamente. odos os tdxons analisados apresentaram o 0sso antorbital.
Carater 33. Relacgao altura/comprimento do antorbital
Campanario, 2002 24 modificado Netto erreira, 2006 02 Moreira, 2007

123

0 margem ventral menor do que a margem posterior ig. 10A
1 margem ventral do mesmo tamanho, ou maior que a margem posterior ig.

10

A maioria das espécies de Deuterodon Deuterodon parah bae e
Deuterodon pedri apresentaram o estado 0, com excecdo de D. stigmaturus
gue apresentou o estado 1 igualmente a Salminus hilarii grupo externo e
considerado por Moreira 2007 como grupo irmao de Brycon e grupo irmé&o

dos demais Characidae.

Carater 34. Margem posterior do antorbital

0 c ncava ig.11A

1 moderadamente convexa ig. 11

2 convexa 11C.
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A margem posterior do antorbital variou pouco dentro do grupo interno
estado 1, a convexidade nessas espécies é bem moderada, a nica excecao,

D.rosae estado 2. Apenas, Aphyocharax pusillus apresentou o estado O .

Carater 35. Margem anterior do antorbital

Moreira, 2007 124

0 reta ou convexa

1 ¢ ncava.

Moreira 2007 codificou para Deuterodon iguape o estado 1, nao
obstante a tal codificacdo, em nossa analise a espécie em questdo apresentou

0 estado 0, e suas cong neres, hominais ou nao apresentaram o estado 1 .

Carater 36. Canal sensorial no antorbital
anata, 2000 1 modificado iton Serra, 2003 23 Netto erreira, 2006 186 e

Moreira, 2007 125

0 ausente

1 presente.

e maneira genérica, o canal sensorial nos Characiformes ndo se
estende até o antorbital. Contudo, anata 2000 observou estria¢c es em

Salminus, algumas espécies de Brycon, Bryconops e Crenuchus spilurus. Na
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minha andalise também foram observados tais estriag es em Salminus e
Bryconops. As espécies de Deuterodon sensu ucena ucena 2002

Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri apresentaram o estado O .

Carater 37. Numero de ossos da série infra-orbital
ucena, 1993 27 modificado Malabarba, 1998 9 ertaco, 2003 14 uevedo,

2006 16

0 seis infra orbitais presentes ig. 10A

1 cinco infra orbitais presentes presenca de um infra orbital na posicao
relatvados 3e 4 ig.10

2 4 infra orbitais resenca de um infra orbital na posigéo relativa dos 3 e

4eperdado 6.

A série orbital € formada, geralmente por seis 0ssos delgados e
laminares denominados de infra orbitais contudo, algumas modificac es desse
arran o t pico podem ocorrer em Characiformes. No caso de cinco infra orbitais,

ucena 1993 di que a perda do sexto ou a fusdo do quarto e quinto, sendo
gue esta ultima condicdo, possivelmente, esta relacionada com a posi¢cdo do
terceiro osso infra orbital ndo participativo do contorno posterior da orbita.
Assim, 0 mesmo é deslocado e o0 seu espaco ocupado pelos infra orbitais 5 e 6

estabelecendo assim o estado 1 .
ertaco 2003 afirma que a poss vel explicacdo para a condicdo de

guatro infra orbitais é a fusdo do quarto e quinto infra orbitais untamente com a
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perda do sexto. m nossa andlise somente Salminus hilarii e Aphyocharax

pusillus apresentaram o estado 1.

Carater 38. Posicao do antorbital
Moreira, 2002 37 modificado erreira, 2007 01
0 em contato com primeiro infra orbital

1 nao em contato com o primeiro infra orbital.

0sso antorbital € o osso mais anterior da série circum orbital, podendo
ou nao estar em contato geralmente sobreposto com o infra orbital 1.
As espécies de Deuterodon + Deuterodon parah bae e Deuterodon

pedri examinadas nessa analise apresentaram o estado O .

Carater 39. Tipo de contato entre infra-orbital 1 e o antorbital

Moreira, 2002 37 modificado e Moreira, 2007 132

0 sem sobreposicao.
1 com sobreposicdo ig. 10

2 com encaixe.

antorbital pode estar em contato com o infra orbital 1 de duas
maneiras com sobreposicdo ou encaixado. stado 1 e 2, respectivamente.
m nossa analise 0s nicos a apresentarem sobreposi¢cdo foram Salminus

hilarii e Bryconops alburnoides.
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Carater 40. Posicao relativa do infra-orbital 1 e o antorbital
anata Vari, 2005 6 modificado e Moreira, 2007 131

0 porcéao anterior do infra orbital 1 anterior ao antorbital

1 porgéo anterior do infra orbital 1 alinhada com o antorbital

2 porgao anterior do infra orbital 1 posterior ao antorbital.

m Alestidae, o infra orbital 1 sempre se estende anteriormente ao limite
anterior do antorbital. m algumas espécies de Brycon B. dentex nther e
B. oligolepis egan o estado 2 € o mais comum. Nos taxons analisados no
presente trabalho, apenas Salminus hilarii e Bryconops albunoides
apresentaram o estado 1. As espécies de Deuterodon + Deuterodon

parah bae e Deuterodon apresentaram o estado O .

Caréter 41. Canal sensorial do infra-orbital 1

ertaco, 2003 16

0 presente em toda a extenséo do infra orbital 1

1 presente somente na porgcao posterior do infra orbital 1.

spécies de Deuterodon sensu ucena ucena 2002 + Deuterodon
parah bae e Deuterodon pedri possuem o canal sensorial do infra orbital 1
somente na porcao posterior do infra orbital 1. estado O é encontrado em

Aphyocharax pusillus, Salminus hilarii e Gymnocorymbus ternetzi.

Caréater 42. Borda ventral do infra-orbital 3



50

0 lisa 12A

1 crenada e ou serrilhada 12

A forma da borda ventral do infra orbital nas espécies do g nero
Deuterodon igenmann, 1907 Deuterodon sensu ucena ucena 2002 +
Deuterodon parah bae e Deuterodon pedri € crenada e ou serrilhada.
Apenas cinco dos 16 taxons do grupo externo analisados apresentaram o

estado O.

Caréter 43. Presenca do 0sso supra-orbital
ucena, 1993 26 Vari, 1995 9 in in , 1996 19 aa a, 1998 7
uc up, 1998 21 anata, 2000 2 Moreira, 2002 39 iton Serra, 2003 2

anata Vari, 2005 2 e Moreira, 2007 122

0 ausente ig.12

1 presente ig.10

m algumas ordens esse 0SSO € ausente, tais como, mnotiformes e
Siluriformes. or sua ve , a presenca dessa estrutura em Characiformes,
onorh nchiformes e C priniformes in in , 1981 Vari, 1995 p de
apresentar uma hipotese de grupos mais basais para esses grupos. uc up
1998 afirma que a condicdo de aus ncia do 0sso supra orbital em carac deos
pode levantar a hipétese de uma subunidade dentro de Characidae. A
presenca desse 0sso em Characidae é vista como plesiomérfica, sendo

observada em Salminus, Brycon, Bryconops, e segundo Malabarba
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eit man, 2003 a aus ncia desse osso é uma condicdo derivada em

Characiformes.

Carater 44. Forma do osso antorbital

Vari arold, 2001 28 ertaco, 2003 12 erreira, 2007 3 modificado e
ertaco, 2008 40

0 curto por¢ es anterior e posterior similares 11A

1 alongado, por¢ es anterior ampla e posterior mais afilada 11

2 alongado, por¢ es anterior e posterior similares 11C .

0sso antorbital apresentou se de duas formas nos taxons analisados
até o momento. As espécies de Deuterodon sensu ucena ucena 2002 +
Deuterodon parah bae e Deuterodon pedri apresentaram o estado 1,
condicdo em concordancia pelo menos quando avaliado a espécie tipo  D.
iguape , com outros autores. erreira 2007 afirma que o estado 1 ¢é
sinapomoérfico para os seus clados 23, 32 e 45 e foi adquirido
independentemente por outros téxons, tais como Aphyocharax pusillus,

Prionobrama sp., Aphyodite grammica, Deuterodon iguape entre outros.

Carater 45. Margem antero-ventral do infra-orbital 1

0 margem com pro e¢cao arredondada ventralmente

1 margem com pro ecdo moderadamente afilada

2 margem com pro ecédo afilada.
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A margem antero ventral do infra orbital 1 apresenta tr s formas
distintas. estado 0, com uma proecao arredondada, formando uma
margem semicircular o estado 1, com uma proecao afilada, mas com
moderacdo, ndo sendo espiniforme e estado 2, com uma proecao afilada

espiniforme.

Caréater 46. Formato do infra-orbital 2

Moreira, 2002 41

0 triangular altura variando ao longo do seu comprimento

1 retangular ou quadrado altura ndo variando ao longo do seu comprimento .

segundo infra orbital € geralmente um osso em forma de triangulo
isésceles, com a altura variando ao longo do seu comprimento, normalmente
com a porcao anterior mais afilada mais que a posterior Moreira, 2002 . odas
as espécies de Deuterodon sensu ucena ucena 2002 + Deuterodon
parah bae e Deuterodon pedri apresentam o estado O , apenas Brycon pesu,
Bryconops alburnoides, Phenacogaster tegatus e Probolodus heterostomus

apresentaram o estado 1 .

Carater 47. Contato entre os infra-orbitais 2 e 3

0 sem sobreposicao

1 com sobreposicéo
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s infra orbitais 2 e 3 apresentam dois estados bem distintos. No estado

0, as duas laminas Osseas da série orbital 2 e 3 pareiam se, de forma a nao
sobreporem se como observado no estado 1 .

Nessa andlise, as espécies de Deuterodon sensu ucena ucena

2002 Deuterodon parahybae apresentaram o estado 1. No grupo

externo, apenas Deuterodon pedri apresentou se com o estado 1,

compartilhando essa condicdo com Brycon alburnoides, Gymnocorymbus

ternetzi, Moenkhausia xinguensis, Oligosarcus pintoi, Phenacogaster tegatus e

Salminus hilarii.

Caréter 48. Grau de sobreposicao entre os infra-orbitais 2 e 3

0 pouco sobreposto na porcéo dorsal

1 quase que totalmente sobreposto.

oi observado nos taxons terminais dessa analise um grau diferenciado

de sobreposicdo daqueles que possu am o0 contato entre os infra orbitais 2 e 3.
estado O caracteri a se pela presenca de uma sobreposicédo parcial dos
0ss0s ao longo de suas extens es, enquanto o estado 1 uma sobreposicéo
guase que completa. A maioria dos taxons apresentaram uma pequena por¢cao
do infra orbital 2 encoberta pelo infra orbital 3 na regido dorsal. m
contraposto, o estado 1 foi observado em Bryconamericus exodon, Bryconops
alburnoides, Glandulocauda melanogenys, Gnathocharax steindachnerri,

Hollandichthys multifasciatus e Tetragonopterus chalceus.
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Carater 49. Contato entre os infra-orbitais 3 e 4

Moreira, 2007 150 modificado

0O lisoereto ig.12A

1 liso e com sinuosidade ig. 12

A uncao entre os infra orbitais 3 e 4 parece ser feita por tecido
conuntivo de maneira a ndo sobrepor os dois 0ssos. A fenda entre os dois
0ssos apresenta se de duas formas devido ao formato dos infra orbitais. No
presente estudo, em concordancia com a andlise feita por Moreira 2007 D.
iguape apresentou o estado 1 liso, contudo uma diferenca entre o encaixe
dos ossos fe com que eu estabelecesse 0 novo carater e um novo estado 1

liso e sinuoso. As espécies de Deuterodon sensu ucena ucena 2002
Deuterodon parahybae inclusas nessa filogenia apresentou o estado 1.

Apenas Deuterodon pedri apresentou o estado O .

Carater 50. Forma do infra-orbital 4

enine, 2004 2 modificado e erreira, 2007 11

0 osso curto, sua largura maior que o seu comprimento.
1 largura e comprimento do mesmo tamanho 0sso quadrado .
2 o0sso alongado, seu comprimento maior que sua largura.

3 o0sso triangular, com a por¢ao ventral mais larga que a dorsal.
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A forma do osso infra orbital 4 é variavel dentro da fam lia Characidae.
Na maioria das espécies de Deuterodon sensu ucena ucena 2002
Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri, 0 0osso é curto, sua largura
maior que o0 seu comprimento, exceto por D. langei, D. rosae e D. singularis
apresentaram estado 2. erreira 2007 observou uma variacdo dentro do
g nero Knodus. Vari arold 2001 estabelecem como diagnosticado do

g nero Piabina, o formato triangular do osso infra orbital 4.

Caréter 51. Canal sensorial do infra-orbital 4 (modificado)

ima, 2006 53 modificado e Moreira 2007 157 modificado

0 sem poro posterior
1 com ramo posterior estendendo se nunca além da metade do 0sso
2 com ramo posterior estendendo se até proximo da borda posterior do

0SSO .

A ramificacdo do sistema latero sensorial do infra orbital 4 esta presente
em todas as espécies de Salminus ima, 2006 . ima 2006 também
comentou o grau de desenvolvimento relativo dessa ramificagcdo, mas néao
codificou como carater. ima 2006 di sse canal ocorre de uma forma
menos desenvolvida em Brycinus imberi, Brycon striatulus, Lignobrycon
myersi ver Castro Vari, 1990, fig. 2 e Astyanax aff. bimaculatus, espécies
em que o canal é bastante curto, ndo ultrapassando a por¢cdo mediana do
quarto infra orbital . m meu estudo preferi codificar o grau de

desenvolvimento desse carater. 0s terminais analisados do g nero
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Deuterodon sensu ucena ucena 2002, apenas D. rosae ndo apresentou
ramificacdo posterior do canal sensorial do infra orbital 4. As demais espécies
nominais do g nero, Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri

apresentaram o estado 1 .

Carater 52. Largura do infra-orbital 5

enine, 2004 34, modificado e erreira, 2007 14 modificado

0 osso largo
1 osso de largura mediana

2 0SSO estreito.

Segundo a minha analise, as espécies de Deuterodon sensu ucena
ucena 2002 Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri possuem a
largura do infra orbital mediana formando um retangulo, em contraste com a
codificagcao feita por erreira 2007 , que considerou para D. Iguape o estado

0.

Carater 53. Abas 6sseas do infra-orbital 5

erreira, 2007 15

0 com o canal sensorial passa proximo a regiao anterior da oOrbita, aba 6ssea
anterior ausente ou redu ida ig. 10
1 aba dssea anterior aproximadamente da mesma largura que o canal

sensorial ig. 12
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2 canal sensorial passando no meio do osso e gerando duas grandes abas
Osseas ig. 13
3 canal sensorial passando no meio do 0sso e gerando duas pequenas abas

osseas.

canal sensorial do infra orbital 5 possui pelo menos tr s posi¢ es
relativas que formam abas 6sseas laterais, essas expans es podem variar de
acordo com a passagem do canal sensorial, bem como, o tamanho do o0sso
infra orbital 5 ver estados acima . As espécies de Deuterodon sensu ucena
ucena 2002 Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri apresentaram o
estado 1. Aphyocharax pusillus, Gnathocharax  steindachnerii,
Gymnocorymbus ternetzi, Moenkhausia xinguensis, Phenacogaster tegatus,
Salminus hilarii e Tetragonopterus chalceus apresentaram o estado 0 . Apenas
Bryconamericus exodon apresentou o estado 2 . Nenhum terminal examinado

apresentou o estado 3 .

Carater 54. Tamanho relativo do infra-orbital 6

Moreira, 2002 45 e erreira, 2007 16

0 menor que o infra orbital 5
1 do mesmo tamanho que o infra orbital 5.

odos os terminais analisados apresentaram o estado O .

Carater 55. Posicdo da extremidade ventral do etmdide lateral

erreira, 2007 06



58

0 locali ada entre a metade posterior e 0 término do primeiro infra orbital

1 locali ada na uncéo entre o primeiro e segundo infra orbitais

2 locali ada no primeiro terco do comprimento do segundo infra orbital.
etméide lateral € um osso afilado, anteriormente convexo e

posteriormente c ncavo. sse 0sso delimita anteriormente anel orbital.

Segundo erreira 2007 , a margem ventral da asa do etmdide lateral pode

variar de acordo com o tamanho dos infra orbitais. odas as espécies do

g nero Deuterodon sensu ucena ucena 2002 Deuterodon parahybae

e Deuterodon pedri apresentaram o estado 2 .

Caréater 56. Ramificagcdo do canal sensorial do infra-orbital 6 voltado para

a margem posterior

0 ausente

1 presente.

s canais sensoriais do anel orbital possuem algumas ramifica¢ es ao

longo de sua extensdo. sexto infra orbital apresentou uma clara ramificacao

na porcao posterior em Hollandichthys multifasciatus e Salminus hilarii.

Carater 57. Ramificacdo anterior do canal sensorial do infra-orbital 6

voltado para a margem anterior

0 ausente
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1 presente.

Alguns tédxons analisados possuem uma pequena ramificagdo no infra
orbital 6 voltada para a sua margem anterior. ssa ramificagdo nunca
ultrapassa a metade da largura do mesmo, sendo muitas das ve es
praticamente inconsp cua. odas as espécies de Deuterodon sensu ucena

ucena 2002 analisadas apresentaram o estado 1 . Deuterodon parahybae

e Deuterodon pedri ndo apresentaram tal carater.

3.3. Suspensodrio mandibular (Fig. 14, 15 e 16)

s 0ssos faciais estdo ligados ao neurocranio por tecidos moles e fa em
sua conexao 6ssea com ele através da fossa temporal, onde o hiomandibular é
encaixado, articulado aos seguintes o0ssos opérculo, sub opérculo, inter
opérculo, pré opérculo, hiomandibular, inter hial, simplético, quadrado, angular,

articular, dentario, palatino, ectopterigéide, mesopterigdide e metapterigdide.

Carater 58. Ectopterigoide

Netto erreira, 2006 115 modificado Moreira, 2007 51

0 com mais de duas ve es o tamanho do osso palatino ig. 14
1 com menos que ou igual a duas ve es o tamanho do palatino

2 do mesmo tamanho que o 0sso palatino.
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S 0ssos palatino, ectopterigdide, mesopterigdide e o quadrado formam
0 mecanismo anterior do suspensoério mandibular eit man, 1962 .
ectopterigoide € um o0sso geralmente fino e de comprimento variado e fa endo
limites, dorso posteriormente com o metapterigoide, dorso inferiormente com o
guadrado, dorso anteriormente com o palatino e dorsalmente com o

mesopterigdide. odos os terminais analisados apresentaram o estado O .

Caréter 59. Contato ectopterigdide-quadrado
Vari arold, 1998 4 anata, 2000 59 Vari arold, 2001 21 Moreira,

2002 15 enine, 2004 42 modificado erreira, 2007 59

0 presente ig.15

1 ausente ig.16.

Segundo Vari arold 1998 e anata 2000, a presenca do carater
Contato dos o0ssos ectopterigoide quadrado € uma condicdo plesiomorfica
para Characiformes. A condicdo apormorfica € encontrada em Characiformes
africanos  Alestidae, Citharinidae, istichodontidae e epsetidae , bem como
em Cheirodontinae reversdo em Cheirodon  anata, 2000, erreira, 2007 .

ambém ¢é sinapomoérfico para os g neros Piabina e Creagrutus, sendo
reversdo em Creagrutus mucipu Vari arold, 1998 e 2001 . m meu estudo,
0 estado 1 apareceu em tr s espécie de Deuterodon sensu ucena ucena
2002 D. langei, D. rosae e D. supparis. iferentemente da codificacdo de
erreira 2007 , em minha andlise Deuterodon iguape possui contato entre o

ectopterigdide quadrado.
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Carater 60. Formato do 0osso ectopterigoide

enine, 2004 40 modificado erreira, 2007 62

0 osso largo, afilando se abruptamente no sentindo posterior
1 osso estreito, com afilamento na sua porgéao posterior

2 0SSO estreito, com a sua porgao posterior ndo afilada.

ectopterigéide em Characiformes € um osso comprimido e comprido,
limitando se anteriormente com o palatino e posteriormente com o quadrado e
metapterigéide. enine 2004 em sua analise filogenética do g nero
Moenkhausia descreveu tr s estados para o formato do 0sso ectopterigdide.
Contudo, erreira 2007 modificou os estados propostos por enine 2004 em
sua analise do g nero Knodus. Na minha andlise optei pelas modificac es
feitas por erreira 2007 . ara as espécies Deuterodon sensu ucena

ucena 2002, o estado 2 foi codificado.

Carater 61. Dentes no ectopterigoide
ucena, 1993 56 uc up, 1998 22 Netto erreira, 2006 117 Moreira, 2007

55

O presentes ig.14

1 ausentes 1ig.15e16.
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Alguns Characiformes possuem dentes ¢ nicos e ou cuspidados na
porcdo ventral do o0sso ectopterigbide, que podem variar em n mero e
tamanho. specificamente em Characidae, ucena 1993 codificou como
sinapomorfico para essa fam lia a aus ncia. Contudo Moreira 2007 acredita
gue a presenca de dentes sobre o ectopterigbide apresenta se comum. Na
presente andlise, concordamos com ucena 1993, em minhas observac es
apenas, Oligosarcus pintoi apresentou dentes na porcao ventral do

ectopterigoide.

Caréter 62. Ectopterigdide-mesopterigoide

Moreira, 2002 21 erreira, 2007 64

0 margem anterior do ectopterigéide mais anterior que a do mesopterigbide
1 margem anterior do ectopterigbide pareada com a margem anterior do
mesopterigbide

2 margem anterior do mesopterigdide mais anterior que a do ectopterigdide.

Moreira 2002 descreve o0 carater em questdo como ectopterigbide se
pro eta mais anteriormente sob o palatino e quando o endopterigdéide pode ou
nao alcancar o palatino. Nessa mesma analise, o estado 1 ocorreu
independentemente em Brycon e entre outros taxons analisados, bem como
em seu grupo de interesse primordial guanodectinae e em Aphyocharax e
Prionobrama. Na minha analise, dentro do g nero Deuterodon sensu ucena

ucena 2002 apenas D. rosae e D. stigmaturus apresentaram o estado O .

Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri apresentaram o estado 1
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compartilhado pelas demais espécies de Deuterodon sensu ucena ucena

2002 .

Carater 63. Regido postero-ventral do ectopterigdide e regido postero-
dorsal do quadrado

ertaco, 2008 48, modificado

0 ectopterigoide ultrapassa a margem superior do quadrado
1 ectopterigdide ndo ultrapassa a margem superior do quadrado

2 ectopterigbide alinhado com a margem superior do quadrado.

A porcéo postero ventral do ectopterigbide e a regido postero dorsal do
0SSO quadrado apresentam se em contato na maioria dos Characidae. sse
contato pode ou nao ultrapassar a margem superior do 0sso quadrado. as
espécies do g nero em questdo analisadas, apenas D. rosae apresentou o
estado 2, as demais espécies apresentaram o estado 1, inclusive

Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri.

Carater 64. Calha no osso ectopterigoide
anata, 2000 61 modificado Moreira, 2002 18 modificado erreira, 2007 63

modificado

0 presente

1 ausente.
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ectopterigdide em Characidae normalmente é um osso plano e
delgado que se torce de tal maneira que a sua maior superf cie esta em contato
posteriormente, na vertical, com o quadrado e anteriormente, na hori ontal,
com o palatino  eit man, 1962 34 , podendo uma expansdo 0ssea dorso
lateral do mesmo estar presente ou ndo. al expansdo, quando presente,
assemelha se a uma calha, que pode estender se por todo o comprimento do
0ss0. Apenas Oligosarcus pintoi e Probolodus heterostomus ndo apresentaram

a calha citada no ectopterigoide.

Caréter 65. Extensédo da calha no osso ectopterigdide
anata, 2000 61 modificado Moreira, 2002 18 modificado erreira, 2007 63

modificado

0 presenca de calha do inicio ao fim do osso

1 presenca de calha somente na porcdo posterior do 0Sso.

erreira 2007 observou que as espécies de Knodus analisadas em seu

estudo possuam o estado 1. Ainda nesse contexto, ao fa er cortes

transversais do 0sso em questao, observou o formato de V na calha. m meu

estudo, apenas Astyanax fasciatus apresentou o estado 1 .

Carater 66. Regido posterior do mesopterigdide

0 arredondada
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1 formando uma leve pro ecdo posterior.

0ss0 mesopterigoide limita se dorsalmente com o ectopterigoide,
anteriormente com o0 palatino e posteriormente com 0 metapterigoide e
guadrado. A sua por¢ao posterior pode apresentar uma pro ecéo leve formando
uma leve proecdo posterior ou ser arredondada. odas as espécies de
Deuterodon sensu ucena ucena 2002 Deuterodon parahybae e

Deuterodon pedri apresentaram o estado O .

67. Margem posterior de metaptegodide
ucena, 1993 57 modificado anata, 2000 63 Vari arold, 2001 23

Moreira, 2002 23 modificado

0 margem posterior reta ou com concavidade ig. 7A

1 margem posterior com frenestra ig. 17

eit man 1962 comenta que o metapterigdide limita se dorsalmente
com o simplético e a porcdo antero ventral do hiomandibular. Vari arold
2001 discutem a posse de uma concavidade na margem posterior do
metapterigoide, ou ainda a presenca de uma fenestra por onde passa um
grande vaso sangu neo. No presente estudo adotei as mesmas codifica¢ es
feitas por anata 2000, Vari arold 2001 e Moreira 2002 . odas as
espécies de Deuterodon sensu ucena ucena 2002 Deuterodon pedri
apresentaram o estado 1 . D. parahybae apresentou se polimérfico para esse

carater.
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Carater 68. Contato entre as regifes postero-inferior do metapterigoide e
postero-superior do quadrado

ucena, 1993 58 modificado anata, 2000 64 Moreira, 2002 24

0 ausente

1 presente.

m Characiformes, o contato entre as regi es poéstero inferior e postero
superior do quadrado parece apresentar se, na grande maioria dos casos, na
condicdo 1 . Contudo, nesse estudo observou se na porgcédo posterior uma
conectividade contato entre essas por¢ es 0sseas atraves de uma cartilagem,
a qual auxilia na formacdo da fenestra quadrado metapterigbide. m sua
analise de guanodectinae, Moreira 2002 observou essa mesma cartilagem de
forma invariavel em alguns terminais examinados.

Na presente andlise, em Deuterodon sensu ucena ucena 2002
Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri, a cartlagem em questdo
demonstrou se inconsp cua, apesar da sua exist ncia inequ voca. A condicao
1 apareceu apenas em Bryconops alburnoides, sendo o contato observado

nfimo.

Carater 69. Orientacdo do contato entre regides antero-inferior do
metapterigdide e antero-superior do quadrado

Moreira, 2002 25
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0 vertical

1 hori ontal.

Moreira 2002 descreveu esse carater da seguinte maneira as regi es
antero inferior do metapterigbide e antero superior do quadrado estdao em
contato de tal forma que o braco ventral do metapterigéide e o dorsal do
guadrado formem quase um cont nuo, dando origem a margem anterior da
fenestra metapterigdide quadrado.

Na presente analise do todos os taxons apresentaram o estado O .

Carater 70. Desnivel na regido postero-dorsal do osso metapterigdide

erreira, 2007 66

0 ausente

1 presente.

desn vel na regido poéstero dorsal do osso metapterigdide esta
associado regido antero inferior do hiomandibular, que se contatam erreira,
2007 . sse contato pode ser ausente ou presente. arece me, que quando
ausente estado O , o desn vel assumi uma angulacéo reta cerca de 45 em
contraposto, 0 estado 1 assumi uma angulacdo aguda maior que 90 .
estado 0 apareceu em Bryconops alburnoides, Brycon pesu, Gnathocharax

steindachnerii e Salminus hilarii.

Carater 71. Fenestra metapterigdide-quadrado
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ucena, 1993 60 e 61 modificados uc up, 1998 24 modificado ucena
Mene es, 1998 26 modificado a a a, 1998 44 e 45 modificados anata,
2000 66 modificado Moreira, 2002 28 modificado Netto erreira, 2006 124 e

125 modificados erreira, 2007 70 modificado Moreira, 2007 69 modificado

0 circular ou verticalmente alongada ig. 14

1 el ptica ou hori ontalmente alongada ig. 15 .

ormada pelo metapterigdide e o quadrado e, s ve es, também pelo
simplético, essa fenestra serve de apoio para uma membrana, sem funcdo bem
estabelecida em Characidae. ssa abertura grande pode assumir varias formas
anata Vari, 2005. m Characiformes a fenestra, em questdo pode estar
ausente, como demonstrado por Vari 1995 em ebisianidae e aaa
1998 em rrhulinidae  ebisianidae, r thrinidae , sendo considerada
sinapomoérfica em para os dois primeiros grupos e uma reversao em
r thrinidae. m minha analise, o estado 0 ocorreu em sete taxons terminais
A. fasciatus, B. alburnoides, B. pesu, G. melanogenys, G. steindachnerii, O.

pintoi e S. hilarii.

Carater 72. Forma da regiao anterior do osso quadrado
erreira, 2007 73

0 finae curta

1 larga e curta

2 larga e longa.
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guadrado conecta se anteriormente ao ectopterigoide, dorsal
medialmente ao mesopterigdide e posteriormente ao metapterigdide. as tr s
formas descritas por erreira 2007 apenas os estados 1 e 2 foram
observados na presente analise. A maioria das espécies de Deuterodon sensu
ucena ucena 2002 Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri
apresentaram o estado 2. Apenas, D. langei, D. rosae e D. stigmaturus

apresentaram o estado 1 .

Caréter 73. Articulacdo quadrado-articular

ertaco, 2003 11 ertaco, 2008 49

0 situada aproximadamente na vertical que passa no centro das orbitas
1 situada anterior a vertical que passa no centro das Orbitas

2 situada posterior a vertical que passa no centro das orbitas.

A vertical que passa a margem posterior do quadrado e a margem
anterior do articular Articulagdo quadrado articular pode assumir tr s estados
em relacdo ao centro érbita. odas as espécies de Deuterodon sensu ucena

ucena 2002 Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri apresentaram o
estado 1. Hollandichthys multifasciatus apresentou o estado 0 e

Gnathocharax steindachnerii apresentou o estado 2 .

Carater 74. Articulacao Quadrado-mandibular

ucena, 1993 62 modificado anata, 2000 68 modificado Moreira, 2002 27
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0 situada na vertical posterior ao etmoide lateral

1 situada na vertical anterior ao etmoide lateral.

A articulagédo entre os ossos quadrado e mandibular foi codificada nesse
estudo de duas formas, de maneira a demonstrar sua locali acdo no estado
0 a articulacdo esta situada na vertical posterior ao etmdide lateral, e no
estado 1, a mesma esta situada na vertical anterior ao etméide lateral. odos

o0s taxons analisados apresentaram o estado O .

Caréter 75. Comprimento do simplético

ucena, 1993 56 Vari, 1995 23 uc up, 1998 22 a a aJl998 46
modificado Campanario, 2002 36 modificado Moreira, 2002 16 ima, 2006
21 modificado Netto erreira, 2006 130 modificado Moreira, 2007 64

modificado

0 distintamente menor que o comprimento do metapterigdide

1 igual ou maior que o comprimento do metapterigdide.

0sso simplético participa da formacdo do arco palatino, untamente
com quadrado e metapterigbide. Segundo eit man 1974, esses ainda
formam a borda externa da fenestra quadrado metapterigéide em carac deos.
No estudo presente, o comprimento do 0sso simplético distintamente menor
gue o metapterigoide, estado 0, foi observado em Bryconops alburnoides,

Brycon pesu, Gymnocorymbus ternetzi, Hollandichthys multifasciatus,
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Probolodus heterostomus, Salminus hilarii e nas duas espécies de

Deuterodon” em incertae sedis, Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri.

Carater 76. Forma geral do simplético

ucena, 1993 56 Vari, 1995 23 uc up, 1998 22 a a a,1998 46
modificado Campanario, 2002 36 modificado Moreira, 2002 16 ima, 2006
21 modificado Neto erreira, 2006 130 modificado Moreira, 2007 64

modificado

0 sem proe¢ esoucom proec es dsseas curtas

1 com proec¢ es 0sseas desenvolvidas.

m teledsteos, 0 0sso simplético apresenta duas faces para a recepcéo

das superf cies bicipitais articulares da maxila inferior sobre o quadrado. m
todos os caracoides, o simplético € um osso tubular, de dimens es moderadas
e sua porcao anterior a usta se em um encaixe na face mediana do quadrado
oberts, 1969 . m nossa andlise, Brycon pesu, Bryconops alburnoides e

Deuterodon parahybae apresentaram a condi¢ao do estado 1 .

Carater 77. Posicado do osso palatino

Moreira, 2002 22 modificado erreira, 2007 75

0 sob o mesopterigdide
1 em contato com o mesopterigbide, mas nao sob ele

2 separado do mesopterigdide por um espaco.
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Moreira 2002 descreveu o0 carater com relacdo a posicdo do
ectopterigoide e do palatino, estipulando apenas dois estados para esse
carater, sendo o primeiro estado, realmente dependente da posicdo do 0Sso
palatino e o segundo estado dependente do tamanho relativo do osso
mesopterigdide. erreira 2007 utili ou se desse carater modificando o,
arg indo que ndo foi poss vel observar esse carater como descrito por Moreira
2002 . A autora ainda afirma que acredita que o posicionamento do palatino
em relagdo ao mesetmoide é reflexo do tamanho redu ido dos ossos palatino
e ou mesopterigdide. m minha analise utili ei o carater como modificado por

erreira 2007 , pois acredito que essa codificagdo demonstra a real
interpretacdo do carater. Moenkhausia xinguensis e Phenacogaster tegatus
apresentaram o estado 2. iferentemente da codificacdo feita por erreira
2007 , na minha analise Moenkhausia xinguensis apresentou o estado 2 e

nao o estado O .

Carater 78. Formato do 0osso palatino

erreira, 2007 76 modificado

0 osso com forma losangular, sua porcdo mediana estreita formando uma
cintura no 0SSO
1 osso com forma quadrada ou retangular
2 o0sso com forma triangular.
0sso palatino locali ado na extremidade anterior do ectopterigoide

pode assumir duas codifica¢ es, segundo erreira 2007 . Na minha analise
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inclui mais um estado osso com forma triangular encontrado em quatro
taxons analisados. estado 0O foi observado apenas Probolodus
heterostomus e Salminus hilarii e, diferentemente do observado por erreira
2007 , o osso palatino assemelha se a uma forma de halteres, e néo de
losango, como dito pela autora. As espécies de Deuterodon sensu ucena
ucena 2002 Deuterodon pedri apresentaram o estado 1 . Deuterodon

parahybae apresentou o estado 2 .

Caréater 79. Margem dorso-posterior do hiomandibular
Moreira, 2002 31 enine, 2004 46 anata, 2005 104 modificado erreira,

2007 77 modificado

0 sem processo

1 com processo.

A regido dorsal posterior do hiomandibular encaixa se na fossa
hiomandibular do cranio e articula se posteriormente com opérculo. Modifiquei
o carater de erreira 2007 , por acreditar que os estados de presenca e ou
aus ncia devam ser considerados como um carater diferenciado, da variacéo
de sua forma. As espécies de Deuterodon sensu ucena ucena 2002

Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri apresentaram o estado O .

Caréter 80. Processo dorso-posterior do hiomandibular
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Moreira, 2002 31 enine, 2004 46 anata, 2005 104 modificado erreira,

2007 77 modificado

0 redu ido e posicionado lateralmente e ou dorsalmente no 0sso

1 grande, mas néo ultrapassando a margem dorsal do osso.

Como dito no carater anterior, assumimos a separacdo dos caracteres
aus ncia presenca em relagdo ao grau de desenvolvimento do processo.
Apenas Astyanax fasciatus, Salminus hilarii e Tetragonopterus chalceus
apresentaram o processo redu ido posicionado latero dorsalmente, enquanto
Aphyocharax pusillus, Bryconamericus exodon, Gnathocharax steindachnerii,
Gymnocorymbus ternetzi e Probolodus heterostomus  apresentaram o
processo na margem posterior de um hiomandibular grande, porém sem ter

sua margem ultrapassada pelo mesmo, estado 1 .

Carater 81. Forma do hiomandibular

Campanario, 2002 34 Netto erreira, 2006 133

0 tdo alto quanto largo

1 mais alto do que largo.

odas as espécies analisadas no presente estudo apresentaram o

estado 1.

Carater 82. Hiomandibular
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ima, 2006 20

0 margem posterior da lamina do metapterigoide parcialmente sobreposta
porcado nfero anterior do hiomandibular ig. 17A
1 margem posterior da lamina do metapterigdide ladeando a porcdo nfero
anterior do hiomandibular ig. 17

m Characiformes, a é&rea de contato entre o hiomandibular e o
metapterigbéide apresenta se, na grande maioria dos casos, sobreposta de
forma aos mesmos articularem se. Aphyocharax pusillus, Deuterodon
parahybae, Deuterodon pedri, Gymnocorymbus ternetzi e Moenkhausia
xinguensis apresentaram o estado 1, ou sea, com a margem posterior da

lamina do metapterigbide ladeando a por¢do nfero anterior do hiomandibular.

Carater 83. Bordas dorsais do hiomandibular e opérculo

ertaco, 2008 54

0 borda dorsal do opérculo mais elevada do que a do hiomandibular
1 opérculo e hiomandibular aproximadamente alinhados

2 borda dorsal do opérculo abaixo da borda do hiomandibular.

As bordas dorsais do hiomandibular podem apresentar se em tr s
diferentes estados quanto sua altura. m minha analise, todas as espécies
de Deuterodon sensu ucena ucena 2002 Deuterodon parahybae e
Deuterodon pedri apresentaram o estado 1. Apenas Glandulocauda

melanogenys e Gnathocharax steindachnerii apresentaram o estado 2 .
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Carater 84. Angulo entre os ossos hiomandibular e opérculo

0 ausente

1 presente.

ma angulacdo no contato dorsal entre o hiomandibular e o opérculo
pode ou ndo estar presente. Na presente analise, apenas Aphyocharax pusillus

ndo apresentou tal carater, ou se a, o estado O .

Carater 85. Amplitude do angulo entre os ossos hiomandibular e opérculo

0 agudo menor de que 90

1 obtuso maior do que 90

Como dito no carater anterior, existe uma angulacdo no contato entre os
ossos hiomandibular e opérculo em alguns tdxons analisados. sse contato
pode variar de amplitude de angulacdo, sendo facilmente observados dois
estados. Algumas espécies de Deuterodon sensu ucena ucena 2002, D.
langei e D. stigmaturus  Deuterodon parahybae apresentaram o estado 0

As demais espécies do g nero apresentaram o estado 1 .

Carater 86. Forma da margem dorso-anterior do opérculo



77

0 arredondada

1 angulada.

A margem dorso anterior do opérculo pode assumir duas condi¢ es, 0
estado 0, com a margem arredondada suavemente, e 0 estado 1, com a
margem angulada. D. iguape, D. langei e D. longirostris apresentaram o estado
1. nquanto, as demais espécies do g nero apresentaram o estado O,

inclusive Deuterodon” pedri e Deuterodon parahybae.

Caréater 87. Formato da borda entre os angulos dorso-posterior e ventro-

posterior do opérculo

0 entre reto e levemente convexo

1 emformade S parteinferior c ncava.

A margem entre os angulos dorso posterior e ventro posterior do
opérculo em muitos tAxons pode variar, apresentando se como sinuosa ou hao.
Na andlise presente, Deuterodon parahybae, D, stigmaturus e D. supparis

apresentaram o estado O .

Carater 88. Forma da margem postero-ventral do Pré-opérculo

ucena, 1993 65 modificado Mirande, 2009 174

0 aguda

1 arredondada.



78

ucena 1993 estabeleceu que a forma do contorno da margem
posterior do pré opérculo poderia assumir dois estados, que mais tarde foram
assumidos, sem modificacdo, por Mirande 2009 . m nossa analise, apenas
tr s espécies de Deuterodon D. iguape, D. langei e D. stigmaturus
apresentaram o0 estado 0, untamente com Bryconops alburnoides,
Glandulocauda melanogenys e Jupiaba poranga. s demais tdxons analisados

apresentaram o estado 1 .

3.4. Maxilas e estruturas associadas

Carater 89. Posicao da boca
a a a, 1998 72 modificado Netto erreira, 2006 73 modificado e Moreira,

2007 0O modificado

0 terminal

1 superior.

A posicdo da boca em teledsteos esta intimamente relacionada com os
nichos ecologicos. No presente estudo foram codificados apenas dois tipos de
morfologia da boca. entro os taxons analisados, a grande maioria apresentou
o estado 0, exceto Gnathocharax steindachnerii, que apresentou o estado 1 .
Caréter 90. Focinho proeminente em vista lateral

erreira, 2007 32
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0 ausente ig.18A

1 presente ig.18

iferentemente do que foi codificado para Deuterodon iguape por

erreira 2007 , o focinho da espécie tipo do g nero, bem como das demais
espécies do g nero em questdo sensu ucena ucena 2002

Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri apresentam uma proemin ncia

ligeira em vista lateral. utro tAxon que apresentou o estado 1 foi Oligosarcus

pintoi. s demais taxons analisados apresentaram o estado O .

Carater 91. Atrofia do labio superior

ucena ucena, 1992 ucena e ucena, 2002

0 sem atrofia ig. 18A

1 com atrofia ig. 18

Segundo ucena ucena 2002 um dos caracteres que diferencia
Deuterodon dos demais g neros de Characidae é a presenca da atrofia dos
labios superiores, deixando os dentes do pré maxilar expostos. sse carater €
necessario para estabelecer os limites genéricos, untamente com as demais
sinapomorfias do g nero. Na presente analise, a maioria das espécies de
Deuterodon sensu ucena ucena 2002 Deuterodon pedri apresentaram
algum grau de atrofia labial estado 1 , exceto Deuterodon parahybae.

restante dos tdxons analisados apresentou o estado O .
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Carater 92. Processo ascendente do pré-maxilar

anata Vari, 2005 54

0 ausente

1 presente.

Segundo Vari 1979, um processo ascendente distinto do pré maxilar
gue se estende poéstero dorsalmente sobre o mesetmdéide é comum numa
diversidade de taxons dentro de Characiformes, diferentemente do que em
outros grupos mais basais. Na minha analise, todos os tAxons apresentaram o

estado 1.

Carater 93. Comprimento do processo do ascendente do pré-maxilar
ucena, 1992 35, modificado uc up, 1998 31, modificado anata, 2000

39, modificado Moreira, 2002 1, modificado anata Vari, 2005 54,

modificado Moreira, 2007 1, modificado

0 curto quase néo distinto

1 relativamente longo e bem distinto.

Como mencionado no carater anterior, a presenca de um processo
ascendente do pré maxilar € comum na diversidade de Characiformes. odos
o0s taxons analisados apresentaram o estado 1 .

Carater 94. Comprimento do processo ascendente em relacdo ao 0Sso

nasal
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0 processo ascendente mais longo que o nasal
1 processo ascendente de comprimento igual ao nasal

2 processo ascendente mais curto que 0 0sso nasal.

comprimento do processo ascendente, quando comparado com o do
0SS0 nasal, parece apresentar tr s estados distintos. Apenas Salminus hilarii
apresentou o estado O. estado 1 foi codificado para seis das nove
espécies de Deuterodon analisadas D. iguape, D. langei, D. longirostris,
Deuterodon parahybae, D. rosae e D. supparis, as outras espécies

apresentaram o estado 2 .

Carater 95. Processo (margem) descendente do pré-maxilar

0 formando uma pro ecao protuberante indistinta, pouco convexa

1 formando uma pro ecao protuberante bem distinta, muito convexa.

A porcao posterior do processo ascendente foi denominada por mim
como processo descendente , apesar de ndo se caracteri ar muito bem
comum processo e sim como uma margem, essa com duas formas
relativamente distintas. odas as espécies de Deuterodon sensu ucena

ucena 2002 Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri examinadas
apresentaram o estado 1. estado O foi encontrado nos seguintes taxons
Aphyocharax pusillus, Bryconamericus exodon, Brycon pesu, Gnathocharax

steindachnerii, Gymnocorymbus ternetzi, Hollandichthys multifasciatus,
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Oligosarcus pintoi, Phenacogaster tegatus, Probolodus heterostomus e

Salminus hilarii.

Carater 96. Face antero-dorsal do pré-maxilar

Vari, 1979 7 e Moreira, 2007 4 modificado

0 lisa

1 com fossa articular.

Vari 1979 estabeleceu como sinapomoérfico para Citharinidae e
istichodontidae a presenca de uma fossa articular no ré maxilar. Moreira
2007, em sua tese de outoramento sobre as provaveis relag es
filogenéticas de Characiformes, analisou a distribuicdo desse carater em
Characiformes. Na minha andlise, todos os taxons analisados apresentaram o

estado 0, ou se a, sem nenhuma fossa articular.

Carater 97. Extremidade posterior do osso maxilar

0 lobada ig.19A

1 reta ig.19

A extremidade posterior do osso maxilar apresentou duas formas nos
taxons examinados. As espécies de Deuterodon sensu ucena ucena

2002 Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri examinados
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apresentaram o estado 0. Apenas Brycon pesu e Bryconops alburnoides

apresentaram o estado 1 .

Carater 98. Angulo da porcédo posterior do processo ascendente do pré-
maxilar
0 menor que 90

1 maior que 90 .

s terminais examinados apresentaram uma diferenga significante na
angulacdo na margem posterior do processo ascendente do pré maxilar. as
espécies de Deuterodon, nominais ou ndo, apenas D. rosae e D. singularis

apresentaram o estado O .

Carater 99. Posicédo do pré-maxilar em relacdo ao mesetmoide

Moreira, 2007 5, modificado

0 ventral
1 dorsal
2 lateral.

pré maxilar encontra se ligado anteriormente por tecido con untivo ao
mesetmoide. Moreira 2007 descreveu o carater com apenas dois estados,
sendo o estado mais derivado denominado de dorsal ou lateral . Contudo, na
presente andlise preferi adotar um terceiro estado, separando assim o segundo

estado estabelecido pelo autor acima citado. Acredito que, ha uma diferenca
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evidente sustentando a modificacdo do carater. Na presente analise, nenhum
dos taxons analisados apresentou o estado 0. As espécies de Deuterodon
sensu ucena ucena 2002 Deuterodon parahybae e Deuterodon

pedri apresentaram o estado 1 .

Carater 100. Morfologia dos dentes da fileira interna do Pré-maxilar

0 ¢ spides do mesmo tamanho e dentes mais comprimidos
1 c spides medianas maiores e dentes mais robustos.

naplicavel.

A morfologia dos dentes Characiformes é bastante variavel. igenmann
1917 1927 baseou seu sistema de classificagcdo dos g neros de carac deos,
basicamente na morfologia dentaria. anata 1997 , na descricdo do g nero
Jupiaba observou que os dentes dentro do pré maxilar possuam uma
diferenca morfologica dentre as espécies do g nero, Mais tarde, Netto erreira
et al., 2009 , apresentaram uma chave de identificacdo para as espécies de
Jupiaba, que a diagnose entre dois grupos distintos de Jupiaba é a morfologia
dos dentes do pré maxilar e do dentario além de espécies de o0 g nero Jupiaba
terem sido originalmente descritas em Deuterodon. Charcans i 2006
descreveu, com muitos detalhes, a morfologia dos dentes do pré maxilar e
dentario de alguns representantes de Characidae, entre eles Deuterodon
stigmaturus. Assim, resolvi adicionar o carater a minha analise, pois acredito
gue a morfologia dentéria pode contribuir para a elucidacdo das rela¢ es do

g nero.



85

ainda, segundo eit man Malabarba 1998 , a forma e certos tipos
de arranos ou posi¢ es dos dentes, especialmente no pré maxilar, tem se
demonstrado eficiente nas analises filogenéticas de Characidae.

as espécies de Deuterodon examinadas, nominais ou ndo, apenas D.
longirostris e Deuterodon pedri apresentaram o estado 0. m alguns taxons
foram imposs vel estabelecer tal critério de codificacdo devido a morfologia dos

dentes, tais como Gnathocharax steindachnerii e Salminus hilarii.

Caréter 101. Séries de dentes do pré-maxilar
ucena, 1993 38 e 39, modificado uc up, 1998 32, modificado aa a,
1998 60 modificado anata, 2000 42 anata Vari, 2005 57 Netto erreira,

2006 83 Moreira, 2007 6 e erreira, 2007 36

0 uma série
1 duas séries

2 tr s séries.

eit man Malabarba 1998 comentam que a forma e o0 n mero de
dentes t m sido utili ados para a definicdo de grupos de espécies como
mencionado no carater anterior , bem como para definicdo de subfam lias e a
diagnose de diferentes espécies. essa maneira, 0S mesmos autores, ainda,
continuam di endo que, apesar do uso prioritario de fileiras de dentes nos pré
maxilares e s ve es nos dentarios serem utili ados para o diagnostico de
fam lias, subfam lias e g neros, seu uso ainda permanece reconhecendo uma

nature a parafilética para os g neros de carac deos. Contudo eit man
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Malabarba 1998 acreditam que, apesar desses problemas notérios, esse tipo
de carater ndo deva ser excludo das analises filogenéticas, mas sim
corroborado com o acréscimo de outros, que auxiliem na elucidacdo das
relac es filogenéticas.

odas as espécies de Deuterodon sensu ucena ucena 2002
Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri apresentaram o estado 1, ou

se a, duas séries de dentes no pré maxilar.

Carater 102. Namero de dentes na fileira interna do pré-maxilar
enine, 2004 29 modificado anata Vari, 2005 61 modificado e erreira,
2007 37, modificado

Minimamente conectado

0 tr sdentes

1 quatro dentes
2 cinco dentes
3 oito dentes

4 nove dentes

naplicavel.

Malabarba eit man 2003 comentam que o n mero de dentes na
fileira interna do pré maxilar tem sido utili ado desde os tempos de igenmann
para diagnosticar muitos g neros de Characidae. A criacdo do Clado A,
diagnosticado pela posse de quatro dentes na série interna e oito raios

ramificados na nadadeira dorsal, coloca Deuterodon fora dos limites do
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denominado Clado A. Na presente analise, os representantes de Deuterodon
sensu ucena ucena 2002 Deuterodon parahybae apresentaram, na
sua maioria, cinco dentes na fileira interna do pré maxilar, exceto por

Deuterodon pedri que apresentou o estado 1.

Carater 103. Diferenca de tamanho dos dentes da fileira externa do pré-
maxilar
erreira, 2007 38, modificado

Minimamente conectado

0 dentes da fileira externa menores do que os dentes da fileira interna
1 dentes da fileira externa maiores do que os dentes da fileira interna

naplicavel.

erreira 2007 observou que o tamanho dos dentes das fileiras interna e
externa sao variaveis. Segundo a mesma autora, em sua ese de
outoramento, todas as espécies do g nero Knodus, principal alvo de sua
filogenia, apresentaram o estado 0. m minha analise, todos os taxons
examinados apresentaram os dentes da fileira externa menores do que o0s

dentes da fileira interna.

Carater 104. Forma dos dentes da série interna do pré-maxilar
erreira, 2007 41, modificado
0 base dos dentes menores do que as coroas

1 bases e coroas do mesmo tamanho
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2 bases dos dentes maiores que as coroas.

Adotei outro modo de codificar esse carater criado por erreira 2007 .
Adicionalmente aos estados estabelecidos pela autora, o estado 2 foi criado
pela necessidade de polari ar os dentes de alguns carac deos analisados no
presente estudo. odas as espécies do g nero Deuterodon sensu ucena

ucena apresentaram o estado 0. Deuterodon parahybae e Deuterodon
pedri foram codificadas como apresentando o estado 1. Gnathocharax
steindachnerii, Hollandichthys multifasciatus, Oligosarcus pintoi, Probolodus

heterostomus e Salminus hilarii apresentaram o estado 2 .

Carater 105. Numero de dentes na série externa do pré-maxilar

anata e Vari, 2005 59, Moreira, 2007, modificado

0 dois ouum

1 trs
2 quatro
3 cinco

4  seis ou mais.

naplicavel

anata Vari 2005 observaram uma variacdo no n mero de dentes da
fileira externa do pré maxilar dentro da famlia Alestidae. No g nero

Deuterodon sensu ucena ucena 2002 Deuterodon parahybae, o
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n mero de dentes mostrou se bastante invariavel, apresentando o estado 1,

exceto por Deuterodon pedri que apresentou o estado O .

Carater 106. Forma da maxila

ertaco, 2003 1, modificado uevedo, 2006 1
0 porgao posterior mais estreita que a por¢cao mediana
1 porcao posterior mais larga que a por¢cao mediana

2 porcéo posterior da mesma largura que a por¢gao mediana.

estado 1 ocorreu em todas as espécies de Deuterodon sensu

ucena ucena 2002 Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri. No
grupo externo, o estado O ocorreu em Brycon pesu e Bryconops alburnoides.
estado 2 ocorreu apenas em Bryconamericus exodon, Gymnocorymbus

ternetzi e Jupiaba poranga.

Carater 107. Margem ventral da porcdo com dentes do maxilar em relacéo
a sua margem dorsal
ucena ucena, 2002 1

Minimamente conectado

0 margem ventral divergindo em sentido anterior da dorsal e com a margem
anterior mais larga que a posterior ig. 5A
1 margem ventral ndo divergindo em sentido anterior e com s margens

ventral e dorsal paralelas ig. 5
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As sete espécies validas em Deuterodon sensu ucena  ucena 2002
compartilharam o estado 0. Contudo, observou se que isso pode nao ser
exclusivo do g nero, pois alguns dos taxons analisados, tais como
Aphyocharax pusillus e Bryconops alburnoides apresentaram a mesma
condicdo. Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri apresentaram o

estado 1. restante do grupo externo analisado apresentou o estado 1 .

Carater 108. Forma da margem ventral do maxilar com dentes
ucena  ucena, 2002 1

Minimamente conectado

0 margem da por¢gdo com dentes reta, sem arquear em direcdo margem
ventral do pré maxilar ig. 5
1 margem da por¢cdo com dentes arqueando se em dire¢cdo a margem ventral

do pré maxilar, formando um eixo cont nuo ig. 5A

A segunda sinapomorfia descrita por ucena ucena 2002 para as
sete espécies vélidas do g nero Deuterodon parece ser realmente apomorfica
como estabelecida pelos autores. Contudo, ainda, segundo 0s autores essa
condicdo é muito variavel dentro do g nero. m nossa analise, as espécies de
Deuterodon sensu ucena ucena 2002 apresentaram o estado 1. s
demais taxons analisados apresentaram o estado 0, exceto por
Hollandichthys multifasciatus apresentou a mesma condicdo de Deuterodon

sensu ucena  ucena 2002, indicando uma poss vel homoplasia.
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Carater 109. Comprimento da regido edéntula do osso maxilar

ucena ucena, 2002 1

0 curto comprimento no maximo, duas ve es a da regido com dentes ig.
5A
1 longa comprimento, no m nimo, tr s ve es o da regido com dentes ig.
5

comprimento da regido ed ntula do osso maxilar curto, no maximo,
duas ve es a regido com dentes apareceu nas sete espécies de Deuterodon
sensu ucena ucena 2002 . ssa condicdo também foi observada em
outros taxons, tais como Glandulocauda melanogenys, Gnathocharax
steindachnerii, Jupiaba poranga, ligosarcus pintoi, Probolodus heterostomus
entre outros. estado 1 foi observado em 06 taxons do grupo externo mais
as duas espécies, Deuterodon parah bae e Deuterodon pedri em incertae

sedis.

Carater 110. Concavidade da regido posterior da maxila

0 sem nenhuma concavidade na margem ventral da maxila ig. 5

1 leve concavidade na margem ventral posterior lobada da maxila ig. 5A .

ma suave concavidade na margem ventral posterior do osso maxilar foi
observada nas espécies de Deuterodon sensu ucena ucena 2002 . sse

carater ndo parece ser exclusivo, todavia ndo foi encontrada nas espécies
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nominais do g nero, Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri, ditas como

incertae sedis em Characidae.

Carater 111. Denticdo do maxilar
ucena, 1993 44, modificado anata, 2000 52 e 53 fusionados anata
Vari, 2005 78, modificado Netto erreira, 2006 92 e 93 modificado Moreira,

2002 6, modificado e Moreira, 2007 28, modificado

0 ausente

1 presente.

0sso maxilar é locali ado péstero lateralmente ao processo lateral do
mesetmoide, ndo articulando se com o mesetmédide in in,1981. m
Characiformes a denticAio na maxila pode ter surgido varias ve es
independentemente ao longo do tempo uc up, 1993 e ainda pode variar
muito, sendo um grande problema na otimi acdo dos caracteres em
starioph si  rande e inna, 1998 .
Apenas Gymnocorymbus ternetzi ndo apresentou dentes no 0Sso

maxilar.

Carater 112. Dentes do maxilar

ucena, 1993 46, modificado Moreira, 2002 7, modificado

Minimamente conectado

0 ¢ nicos
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1 tricuspidados
2 multicuspidados.

naplicavel

ucena 1993, na primeira andlise filogenética feita para a fam lia
Characidae, denominou esse carater como amb guo para os ebiasinidae.
Moreira 2002 , em sua issertacao de Mestrado, discute que segundo oberts
1967 a denticdo multic spide aparenta ser de origem composta, formada por
varios dentes ¢ nicos independentes que se unem pela base 6ssea ao longo
da ontogenia. Nesse cenario, a ¢ spide central maior em dentes multic spides
e tric spides poderia ser homéloga a um dente ¢ nico uc up, 1998 . Na
presente analise todas as espécies de Deuterodon sensu ucena ucena
2002 Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri apresentaram dentes

multic spides.

Carater 113. NUumero de dentes no maxilar em adultos
eit man Mene es, 1998 42, modificado Vari arold, 2001 7,

modificado ertaco, 2008 8, modificado

0 um a quatro
1 cinco a sete

2 oito ou mais

eit man Mene es 1998 estabeleceram tr s estados para o carater

n mero de dentes maxilares em Characidae e a subfam lia landulocaudinae
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guatro dentes estado O cinco a sete dentes estado 1 e 18 a 30 dentes
estado 2 . Contudo, ertaco 2008 , em sua ese de outoramento, discute
o fato de que, fora desses grupos citados, a variacdo do n mero de dentes
excede o n mero total de sete dentes no maxilar. No presente trabalho, como
por terem sido inclu dos representantes de outras subfam lias de Characidae,
tais como r coninae, Characinae e etragonopterinae, preferi adotar os
estados como expostos acima. odas as espécies de Deuterodon sensu
ucena ucena 2002 Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri

apresentaram o estado O .

Carater 114. Numero de cuspides no primeiro dente do osso maxilar

uhrnheim Malabarba, 2006 173 ertaco, 2008 9

0 tricuspidado
1 pentacuspidado
2 multicuspidado

3 ¢ nico.

ntre os representantes espec ficos do g nero Deuterodon, as espécies
sensu ucena ucena 2002 observou se o estado 2. Deuterodon pedri
apresentou o primeiro dente do maxilar com o0 estado 1 e Deuterodon

parahybae apresentou o estado O .

Carater 115. Tamanho das cuspides do dentes do osso maxilar

erreira, 2007 49
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0 dentes c nicos
1 c spides de tamanho semelhantes

2 ¢ spide mediana maior que as demais

erreira 2007 afirma que o estado 0 € sinapomérfico para os seus
clados 15 e 16 e o estado 1 € sinapomorfico para os seus clados 20 e 24, de
sua filogenia para do g nero Knodus. Seu clado 15 contém Gymnocorymbus
ternetzi e Poptela longipinnis, sendo primeiro fa parte do presente estudo,
muito embora nédo tenha apresentado dentes sobre o 0sso maxilar em meu
estudo. odavia, enine 2000 observou que existe uma variagao individual de
0 a 2 dentes no osso maxilar. Probolodus heterostomus apresentou o estado
0, diferentemente daquele estado codificado por erreira 2007 . Deuterodon
longirostris, Deuterodon pedri, D. rosae e D. supparis apresentaram o estado

2 . Nas demais espécies do g nero, observei o estado 1 .

Carater 116. Comprimento da maxila em relacdo a cartilagem de Meckel

Mirande, 2009 100

0 maxila alcancando a porcao posterior da cartilagem de Mec el ig. 20A
1 maxila ndo alcancando a porcao posterior da cartilagem de Mec el ig.

20

odas as espécies de Deuterodon sensu ucena ucena 2002

Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri apresentaram o estado 0. m
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Jupiaba poranga, Moenkhausia xinguensis, Gnathocharax steindachnerii e

Aphyocharax pusillus observei o estado 1 .

Carater 117. Comprimento do processo anterior do osso maxilar em
relacdo ao processo posterior

erreira, 2007 45

0 processo posterior do mesmo tamanho ou um pouco maior que 0 processo
anterior
1 processo posterior tendo duas ve es ou mais o tamanho do processo
anterior

2 processo posterior menor que o processo anterior.

Segundo erreira 2007 , as regi es anterior e posterior do osso maxilar
sao desprovidas de denticdo. Ainda segundo a autora, a regido anterior pode
apresentar se desenvolvida ou ndo quando desenvolvida pode ter um ponto de
contato com o processo ascendente do pré maxilar. As espécies do g nero
Deuterodon sensu ucena ucena 2002 Deuterodon parahybae , em
sua maioria, apresentaram o estado 0, exceto por Deuterodon pedri, que

apresentou o estado 1 .

Carater 118. Forma do osso nasal
oledo i a, 2007 10 erreira, 2007 7 modificado ertaco, 2008 28,

modificado
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0 tubular, sem expans es lamelares
1 tubular, com expans es lamelares laterais

2 tubular, com lamelas bem desenvolvidas ventral e ou dorsalmente.

oberts 1969 afirma que na maioria dos caracdides, tais como
Agoniates, Acestrorhynchus e Brycon, o 0sso nasal é representado apenas por
um canal confinado na por¢do nasal do canal lateral cefédlico. orém, em
alguns casos, como em Salminus e Alestes, ocorre uma grande lamela éssea
em que o 0sso nasal € redu ido a um simples canal 6sseo. Na minha analise,
Deuterodon pedri, mesmo que nominal e em incertae sedis, foi a nica
espécie do g nero foco dessa filogenia que apresentou o estado 1 . As demais
espécies do g nero, ou se a Deuterodon sensu ucena ucena 2002
Deuterodon parahybae apresentaram o estado 2. estado O foi observado
em Bryconamericus exodon, Bryconops alburnoides, Glandulocauda
melanogenys, Gnathocharax steindachnerii, Gymnocorymbus ternetzi, Jupiaba

poranga e Moenkhausia xinguensis.

Carater 119. Forma do osso nasal

0 formando um arco, levemente ¢ ncavo em vista lateral

1 formando um arco, ¢ ncavo em vista lateral

2 plano em vista lateral.

Apesar de osso nasal ser uma estrutura semi oca, e em alguns

caracoides apresentar lamelas laterais, ventrais ou dorsais, Sua morfologia
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geral pode assumir tr s estados. stado O arqueando se, formando um arco
suavemente ¢ ncavo estado 1, arqueando se, formando um arco ¢ ncavo e
estado 2, sem arquear se, totalmente reto em vista lateral.

Deuterodon pedri e Deuterodon parahybae, espécies nominais no
g nero e D. supparis sensu ucena ucena 2002 apresentaram o estado
1. As demais espécies do g nero sensu ucena ucena 2002

apresentaram o estado O .

Carater 120. Sinfise dos dentarios

anata Vari, 2005 82 modificado erreira, 2007 50

0 formada por tr sinterdigitac es

1 formada por quatro interdigitac es
2 formada por cinco interdigita¢ es
3 formada por seis interdigita¢c es

4 formada por sete interdigita¢ es.

Segundo anata Vari 2005, em muitos Characiformes os dentéarios
contralaterais sdo unidos por uma snfise, onde estdo locali ados
interdigitac es, envolvidas no processo de movimentacdo lateral mandibular.
Aus ncia dessas interdigita¢c es é relatada pelos autores em algumas fam lias
de Characiformes, tais como rochilodontidae ver Castro Vari, 2004 figs. 12
e 15, Chilodontidae, Anostomidae e alguns Characiformes derivados, sendo tal

aus ncia vista como plesiomoérfica.
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g nero Deuterodon sensu ucena ucena 2002 apresentou o
estado 1. Deuterodon pedri e Deuterodon parahybae apresentaram o
estado 0. Probolodus heterostomus apresentou o estado 2 e em

Moenkhausia xinguensis apresentou o estado 4 .

Carater 121. Tamanho relativo das por¢gdes anterior (com dentes) e
posterior (sem dentes) do dentéario

Moreira, 2002 11 modificado erreira, 2007 51, modificado

0 regido anterior mais longa que a posterior
1 regido anterior aproximadamente do mesmo tamanho que a posterior

2 regido anterior mais curta que a posterior.

Segundo Moreira 2002 a aus ncia ou presenca de dentes sobre a
extensdo da regido dorsal do osso dentario € muito variavel em Characiformes.
Na minha analise optei por adicionar um estado regido anterior mais curta que
a posterior  codificacdo de Moreira 2002 . A condicdo plesiomorfica estado
0 ocorreu nas espécies de Deuterodon sensu ucena ucena 2002, em
excecao as espécies nominais no g nero Deuterodon pedri e Deuterodon
parahybae que apresentaram o estado 1. estado 2 ocorreu em Bryconops
alburnoides, Phenacogaster tegatus e Gymnocorymbus ternetzi. ste Itimo

apresentou condicéo diferente daquela codificada por erreira 2007 .
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Carater 122. Quatro dentes anteriores do dentario
Malabarba, 1998 56 modificado Moreira, 2002 13 modificado erreira, 2007

52

0 com bases do mesmo tamanho que as coroas
1 com bases mais estreitas que as coroas

2 com bases maiores que as coroas.

Segui a proposta feita por erreira 2007 , diferentemente daquela
hipoteti ada por Moreira 2002 , que analisou apenas os dois dentes mais
medianos do dentario. A morfologia dos quatro primeiros dentes geralmente é
muito similar, por isso optei por seguir erreira 2007 . Deuterodon pedri,
Deuterodon parahybae e D, singularis apresentaram o estado 0, as demais
espécies de Deuterodon sensu ucena ucena 2002 possuem os 04

primeiros dentes do dentario com a base mais estreita que a coroa estado 1 .

Carater 123. Forma das cuspides dos quatros dentes anteriores do
dentario

erreira, 2007 54

0 dentes c nicos
1 c spides de tamanho semelhantes

2 ¢ spide mediana maior que as demais.
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xceto Gnathocharax steindachnerii e Phenacogaster tegatus estado

0 , os demais taxons examinados nessa filogenia apresentaram o estado 2 .

Carater 124. Forma de implantacédo dos quatros dentes anteriores no
dentério, em vista lateral

erreira, 2007 56

0 el ptica
1 arredondada

2 reta.

erreira 2007 estabeleceu tr s estados para a implantacdo dos dentes

no dentario. m nossa analise, todas as espécies de Deuterodon sensu ucena
ucena 2002 Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri apresentaram

o estado 0 . Glandulocauda melanogenys apresentou se polimérfico estados

0e 2.

Carater 125. Numero de dentes grandes no dentario em adultos

ertaco, 2008 18

0 4a5

1 3

2 2

3 quase todos os dentes do mesmo tamanho.
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As espécies de Deuterodon sensu ucena ucena 2002
Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri apresentaram quatro ou cinco
dentes observag es pessoais do dentario com aproximadamente o mesmo

tamanho.

Carater 126. Disposicao dos dentes do dentéario

anata Vari, 2005 85 ertaco, 2008 21

0 dentes divididos em dois grupos, dentes maiores anteriormente e pequenos
posteriormente

1 todos os dentes do mesmo tamanho.

s dentes do dentario podem decrescer de duas maneiras 1 dentes

do dentario decrescendo gradualmente em sentido antero posterior e, 2
dentes do dentario decrescendo abruptamente em sentido antero posterior
anata Vari, 2005. essa maneira, podem ser dividido nos dois estados

acima. No presente estudo, todas as espécies apresentaram o estado O .

Carater 127. Morfologia dos dentes do dentario em relacdo ao seu
tamanho

anata, 1997

0 dentes do dentéario decrescendo gradualmente da porcao anterior para a

posterior ig. 14
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1 dentes do dentario decrescendo abruptamente da porcdo anterior para a

posterior ig. 16 .

Como dito anteriormente, no carater acima, existem duas formulas de
disposicdo dos dentes sobre o dentario considerando o decréscimo de
tamanho dos mesmos. odas as espécies de Deuterodon sensu ucena

ucena 2002 Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri apresentaram o

estado O.

3.5. Aparelho branquial

Caréter 128. Porcao anterior do uro-hial
anata, 2000 106 Moreira, 2002 53 Netto erreira, 2006 151 modificado

Moreira, 2007 196

O Dbifurcada ig. 24
1 com forame

2 lisa.

Segundo eit man 1962, em sua descricdo osteoldgica de Brycon
meeki, o uro hial apresenta se claramente alongado, sendo em forma de
invertido, ou se a, bifurcado anteriormente. anata 2000 observou, em sua
analise do g nero Brycon, tr s formas poss veis para a por¢ao anterior do uro

hial, mas ndo as transformou formalmente em um carater. Apenas Moreira
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2002 estabeleceu formalmente a observacéo feita pela autora em um carater
formal.

m nossa analise, a maioria dos representantes genéricos de
Deuterodon sensu ucena ucena 2002 Deuterodon parahybae
apresentou o estado 0, exceto por Deuterodon pedri, onde foi observado o

estado 2 . Nenhum téxon analisado do grupo externo apresentou o estado 1 .

Carater 129. Asas laterais do uro-hial

anata, 2000 74 anata Vari, 2005 113 Netto erreira, 2006 152
Moreira, 2007 197
0 ausentes ou pequenas

1 grandes ig.24

anata 2000 codificou para alguns tdxons dos analisados em seu
trabalho, tais como Charax, Hemibrycon, Agoniates e os tetragonopter neos, a
aus ncia ou a reducdo de abas laterais do uro hial. anata  Vari 2005
observaram as abas laterais do uro hial redu idas em Charax, Astyanax e
Tetragonopterus. No presente estudo, utili ei representantes genéricos desses
dois Itimos taxons, observando a mesma condicdo relatada por anata Vari
2005 ..

ima 2006 apresentou cinco estado poss veis para esse carater em
sua andlise do g nero Salminus, discutindo ainda a falta de informac es
relevantes sobre a conformacao morfolégica do uro hial, possivelmente devido

sua grande variabilidade. ntretanto, optei pela codificacdo feita por anata

Vari 2005 e Moreira 2007 .
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As espécies do grupo interno examinadas apresentaram o estado 1 .

Carater 130. Superficie ventral do osso uro-hial

ima, 2006 41 modificado Moreira, 2007 199 modificado

0 c¢ ncavo

1 plano.

A superf cie ventral do uro hial nos taxons analisados no presente
estudo apresentou duas poss veis condi¢ es. A maioria das espécies de
Deuterodon sensu ucena ucena 2002 Deuterodon parahybae e
Deuterodon pedri apresentou o estado 0. As exce¢ es dentro do g nero
delimitado pelas sinapomorfias de ucena ucena 2002 foram D. rosae, D.

singularis e D. stigmaturus que apresentaram o estado 1 .

Carater 131. Forma do basi-hial

enine, 2004 54 erreira, 2007 82

0 margem anterior ndo muito mais larga do que a posterior ig. 22

1 basi hial expandido anteriormente ig. 23 .

oberts 1969 afirma que o basi hial em muitos dos Characiformes €&
um o0sso alongado e estreito. mesmo autor observou em Hoplias que a

margem anterior é expandida, formando uma lamela 6ssea. Contudo, enine
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2004 e erreira 2007 observaram a mesma expansdo da margem anterior,
porém sem lamela 6ssea.

as espécies de Deuterodon sensu ucena ucena 2002, D, rosae
apresentou o estado 0. sse mesmo estado foi observado na espécie nominal
Deuterodon parahybae. As demais espécies do g nero sensu estrito ucena

ucena Deuterodon pedri apresentaram o estado 1.

Caréter 132. Comprimento do basi-hial
a a a, 1998 50 Netto erreira, 2006 140 Moreira, 2007 184 modificado

Minimamente conectado

0 curto

1 longo.

Hollandichthys multifasciatus apresentou o estado 0. s demais taxons

apresentaram o estado 1 .

Carater 133. Contato entre o primeiro e segundo brasi-branquais

Mirande, 2009 183

0 ausente

1 presente, na lamela dorsal.

contato entre os dois primeiros basi branquiais na porcao dorsal foi

observado por Mirande 2009 em alguns carac deos examinados. Na presente
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analise apenas Astyanax fasciatus, Moenkhausia xinguensis e Salminus hilarii

apresentaram o estado 1 .

Carater 134. Quarto basi-branquial
ucena, 1993 74 anata, 2000 78 Vari arold, 2001 32 modificado
Moreira, 2002 56 enine, 2004 53 erreira, 2007 80 Mirande, 2009 186

modificado

0 totalmente cartilaginoso ig. 22

1 com algumas ossifica¢ es ig. 23.

Segundo Vari arold 2001 o quarto basi branquial locali a se
imediatamente apds o totalmente ossificado terceiro basi branquial e sua
ossificacdo € muito varidvel. Na presente analise, preferimos codificar as
espécies de Deuterodon sensu ucena ucena 2002 e as nominais no
g nero com a condicdo 1. or entender que, as espécies apresentaram
praticamente toda a extensdo do basi branquial ndo ossificada, em detrimento
de taxons como, Hollandichthys multifasciatus e Moenkhausia xinguensis que

apresentaram o estado 0, por exemplo.

Carater 135. Faringobranquial 2

ucena, 1993 72 Netto erreira, 2006 155 Moreira, 2007 207

0 com dentes

1 sem dentes.
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odos os taxons examinados ndo apresentaram dentes sobre o segundo
faringo branquial estado 1 . e acordo com oberts 1969 , pelo menos em
caracoides e ciprin deos a presenca de dentes sobre o faringo branquial é a

provavel condicéo plesiomorfica desses grupos de starioph si.

Carater 136. Forame no osso cerato hial anterior
Castro, 1984 98 uc up, 1998 25 modificado anata, 2000 71 enine,

2004 50 anata Vari, 2005 111

0 ausente ig.21

1 presente ig.21A.

Castro 1984 observou nos tdxons da fam lia Characidae uma abertura
do canal sensorial na porcdo dorsal do cerato hial anterior, semelhante a
aquela encontrada em er ciformes er ciform foramen McAllister 1968 .
Segundo anata Vari 2005 essa abertura € o limite anterior de um canal
gue continua posteriormente como uma passagem para o cerato hial posterior
onde existe uma abertura proeminente. No presente estudo, Brycon pesu,
Bryconops alburnoides, Gnathocharax steindachnerii e Salminus hilarii ndo
apresentaram o forame na porcdo dorsal, apesar de apresentar o canal

sensorial em toda a extensdo do 0sso.

Carater 137. Abertura do canal do cerato-hial anterior

anata, 2000 71 Moreira, 2007 189
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0 na porcao anterior do cerato hial
1 na porcédo poéstero dorsal do cerato hial.
As espécies de Deuterodon sensu ucena ucena 2002

Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri apresentaram o estado 1 .

Carater 138. Numero de raios branquiostégios (Fig. 21)
ucena, 1993 70 Vari, 1995 61 uc up, 1998 30 a a a, 1998 48

anata Vari, 2005 112 ima, 2006 39 Mirande, 2009 212 e 213

0 trs

1 quatro ou cinco.

oberts 1969 afirma que a redugdo do n mero de raios
branquiostégios € uma tend ncia geral na evolu¢do de caracdéides. McAllister
1968 afirma que a condi¢do plesiomorfica provavelmente € um n mero alto
de raios.
No presente estudo, a maioria dos carac deos apresentou quatro raios
branquiostégios, que segundo oberts 1969 € a condi¢cdo mais comum dentro
da fam lia Characidae. Apenas Tetragonopterus chalceus apresentou cinco

raios branquiostégios.

Carater 139. Forma da insercéo dos raios branquiostégios 1 e 2 no cerato-

hial anterior

0 sem uma pro ecao
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1 com uma pro ecéo.

A insercdo dos dois primeiros raios branquiostégios sobre o cerato hial
anterior assumiu duas condi¢ es nos taxons examinados. estado 0, onde a
extremidade anterior ndo afila se e, o estado 1, com a extremidade anterior

afilando e pro etando se sobre 0 0sso.

3.6. Nadadeira peitoral e estruturas associadas

Segundo oberts 1969, a maioria dos caracéides possui a cintura
peitoral formada pelos seguintes 0ossos escapular, pos temporal, suplacleitro,

cleitro, pds cleitros 1, 2 e 3, mesocoracoide, escapula e, coracdide.

Carater 140. Numero de raios na nadadeira peitoral

ertaco, 2008 72

0 12a1l6

1 10a1l.

n mero de raios da nadadeira peitoral € variavel em Characiformes.
odas as espécies de Deuterodon sensu ucena ucena e as nominais no
g nero apresentaram o estado O, ou sea possuem entre 12 a 16 raios na

nadadeira peitoral.
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Carater 141. Numero raios indivisos da peitoral (Fig. 25)

uc up, 1998 61 Campanario, 2002 68 Netto erreira, 2006 180

0 apenasum

1 dois ou mais.

odos os taxons examinados no presente estudo apresentaram o estado

Caréter 142. Disposicao dos raios da peitoral

Moreira, 2007 246

0 dispostos em arco suave

1 dispostos em linha reta.

A margem distal da nadadeira peitoral pode assumir dois estados. odas
as espécies do g nero Deuterodon sensu ucena ucena e as nominais no
g nero apresentaram o0 estado 0. Apenas Moenkhausia xinguensis

apresentou o estado 1 .

Carater 143. Forma da disposicao dos raios da peitoral

0 formando um arco convexo

1 formando um arco ¢ ncavo.
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Como dito no carater anterior, a conformacéo em arco suave da margem
da nadadeira peitoral pode ser uma condicdo sinapomorfica para muitos
carac deos analisados aqui. sse arco suave pode ser ¢ ncavo ou convexo. D.

longirostris e D. supparis apresentaram o estado 1 .

Carater 144. Forma da margem postero-inferior do cleitro
ucena, 1993 88 uc up, 1998 57 modificado Moreira, 2002 65 modificado
enine, 2004 68 modificado erreira, 2007 83 modificado

Minimamente conectado

0 margem pastero inferior sinuosa
1 margem postero inferior ¢ ncava
2 margem postero inferior marcadamente ¢ ncava, formando uma pro ecéo

distinta na regiao.

Segundo oberts 1969 , o cleitro € um 0SS0 que se conecta ao centro
do occipital por um ligamento muito forte. m Siluriformes, esse ligamento é
geralmente 0sseo todavia, em caracoides esse ligamento nunca € ossificado.
Segundo eit man 1962, o cleitro € um 0sso bastante desenvolvido, com a
porcao latero posterior exposta e situada atras do subopérculo e do opérculo.
referi adicionar mais um estado ao carater, pois acredito que a
condicdo definida por erreira 2007 como sendo margem postero inferior
sinuosa ou levemente ¢ ncava pode vir a revelar um terceiro estado,
auxiliando na compreensdo da diversidade de formas desse 0sso em

Characidae. No meu estudo, todas as espécies de Deuterodon sensu ucena
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ucena 2002 apresentaram o0 estado 1. Aphyocharax pusillus e

Bryconamericus exodon apresentaram o estado 2 .

Carater 145. Prolongamento antero-dorsal do cleitro

0 né&o formando um prolongamento bem distinto

1 formando um prolongamento bem distinto.

odas as espécies do g nero Deuterodon sensu ucena ucena
2002 Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri apresentaram o estado
1. Apenas Aphyocharax pusillus, Bryconops alburnoides, Gnathocharax
steindachnerii, Phenacogaster tegatus e Salminus hilarii apresentaram o estado

0.

Carater 146. P6s-cleitro 1

Moreira, 2002 59 erreira, 2007 84

0 do mesmo tamanho ou maior que uma escama

1 menor que uma escama.

Segundo eit man 1962, existem tr s pos cleitros. Na margem
superior do cleitro existem dois deles, achatados e pressionados contra a
superf cie mediana. mais dorsal ou primeiro, situa se na unc¢éo posterior do

cleitro e supracleitro. Segundo Moreira 2002 , em Characiformes, o tamanho
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do pés cleitro 1 é variavel. odas as espécies de Deuterodon sensu ucena

ucena 2002 e as espécies hominais no g nero apresentaram o estado 1 .

Carater 147. Margem anterior do pos cleitro 1

a a a, 1998 87 Netto erreira, 2006 167 Moreira, 2007 224

0 reta

1 com processo anterior.

a a a 1998 afirma que dentre todos os taxons examinados em sua
analise, apenas os r thrinidae apresentaram um processo espiniforme na
regido superior do poés cleitro 1, sendo tal condigdo espiniforme sinapomorfica
para o grupo. Contudo, Moreira 2007 modificou o carater utili ado por

a a a 1998 de modo a aplicar se aos demais Characiformes.
m nosso estudo, o g nero Deuterodon se mostrou bastante variavel

para as duas condic es estabelecidas.

Carater 148. Sobreposicao do pos cleitro 3 em relacdo ao pos cleitro 2

0 sobrepondo se mais da metade da altura do pds cleitro 2

1 sobrepondo se até a metade ou menos da metade da altura do pés cleitro

2.

A sobreposicdo do pos cleitro 3 em relacdo ao pés cleitro 2 pode

assumir duas condic es ver estados acima . Na presente andlise, apenas
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Deuterodon pedri apresentou o estado 1. As demais espécies do g nero
sensu ucena ucena 2002 Deuterodon parahybae apresentaram o

estado O.

Carater 149. Pés cleitro 3

enine, 2004 69 anata Vari, 2005 135 erreira, 2007 86

0 com aba Gssea ausente

1 com aba dssea presente.

pos cleitro 3 apresenta se como um 0sso espiniforme eit man,
1962 . enine 2004 , em sua analise do g nero Moenkhausia, observou em
alguns dos taxons examinados uma expansdo 0ssea lateral no pds cleitro 3,
formando uma aba. Brycon pesu, Bryconops alburnoides, Bryconamericus
exodon e Gnathocharax steindachnerii apresentaram o estado 0. s demais

taxons examinados apresentaram o estado 1.

Carater 150. Canal sensorial no pés-temporal
aa a, 1998 79 Moreira, 2002 62 modificado Moreira, 2007 231

modificado

0 presente, na forma de um orif cio ig. 27

1 presente, na forma de um canal ig. 26 .
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Segundo a a a 1998, um canal latero sensorial estende se até a
porcdo mais posterior do corpo, trespassando 0s 0Ss0s extra escapular, pos
temporal e suplacleitro. sse canal sobre o pds temporal, pode assumir a
forma de canal aberto ou entdo de um simples orif cio. Na presente analise,
todas as espécies de Deuterodon apresentaram o estado 1. Aphyocharax
pusillus, Bryconamericus exodon, Glandulocauda melanogenys, Hollandichthys

multifasciatus e Phenacogaster tegatus possuem o estado O .

Carater 151. Canal sensorial do extra-escapular

Vari, 1983 67 Moreira, 2007 234

0 comtr sramos ig. 27

1 com quatro ramos ig. 25.

canal do sistema latero sensorial na porcéo posterior do pés temporal
comunica se anteriormente com o0 canal da extra escapular. m
Characiformes, o tpico sistema latero sensorial sobre o extra escapular é
tripartido Vari, 1983 .
uas condi¢c es para esse canal sensorial sdo mencionadas por Moreira
2007 , com tr s ou quatro ramos ascendentes.
odas as espécies de Deuterodon examinadas apresentaram tr s ramos

sobre o extra escapular estado 0
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Carater 152. Forma do coracoide
ucena, 1993 84 uc up, 1998 55 Malabarba, 1998 21 oledo i a,
200056 anata, 2000 106 Moreira, 2002 53 erreira, 2007 87 Moreira,

2007 235

0 n&o expandido

1 expandido ventralmente, de maneira a formar uma quilha.

Segundo eit man 1962, cada osso coracéide é um o0sso largo,
achatado, que se contata com o do outro lado pela sua porgéo anteromedial.

Apenas Gnathocharax steindachnerii apresentou o coracoide expandido
ventralmente de maneira a formar uma quilha estado 1 . anata 2000
observou esse estado para 0s seguintes taxons, Triportheus, Agoniates e
Lignobrycon e, segundo a autora, esta € uma condicdo também encontrada em
C nodontinae, astelopelecidae, Gnathocharax, Pseudocorynopoma e
Clupeacharax. A autora ainda afirma que em Triportheus e Gnathocharax, a

expansédo do coracoide ocorre na regido posterior da ossificacao.

Carater 153. Forame do coracoide
ucena, 1993 83 e 85 modificados ucena e Mene es, 1998 13 C3 oledo
i a, 2000 57 Netto erreira, 2006 175 modificado Moreira, 2007 242
modificado

Minimamente conectado

0 ausente ig.27
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1 presente ig. 26 .

Segundo ucena 1993 o forame coracoidal € o0 mesmo denominado
por Nelson 1949 infra scapular foramen , por onde atravessa umas das
se¢ es da musculatura elevadora da nadadeira peitoral.  forame coracoidal
esta locali ado na regido dorsal do coracdide, abaixo ou ligeiramente anterior a
area aonde se locali a 0 mesocoracéide ucena Mene es, 1998 .

m minha analise, nenhuma das espécies de Deuterodon né&o

apresentaram o forame coracoidal.

Carater 154. Tamanho do forame coracoidal
ucena, 1993 83 e 85 modificados ucena e Mene es, 1998 27 oledo

i a, 2000 57 Netto erreira, 2006 175 modificado Moreira, 2007 242

modificado
0 pequeno
1 grande.

tamanho do forame coracoidal € varidvel em Characiformes. Astyanax
fasciatus, Bryconops alburnoides, Brycon pesu e Hollandichthys multifasciatus
apresentaram o forame coracoidal relativamente grande. m Gnathocharax
steindachnerii, Jupiaba poranga, Probolodus heterostomus e Salminus hilarii

ocorreu o estado 0.
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Carater 155. Porcéo postero-ventral do caracoide

Netto erreira, 2006 174

0 apresentando um distinto processo direcionado posteriormente

1 arredondada, sem processo distinto direcionado posteriormente.

odas as espécies genéricos de Deuterodon e nominais examinadas

apresentaram o estado O .

Carater 156. Radial proximal 1

Netto erreira, 2006 178

0 em contato com o coracdide

1 sem contato com o coracdide.

m caracoides, geralmente o primeiro raio da nadadeira peitoral articula
se diretamente com a escapula. s demais articulam se, em sua maioria, com
os radiais. s radiais geralmente sao quatro proximais e, em menor n mero, 0s
distais oberts, 1969 eit man, 1962 . eit man 1962 , comenta sobre a
morfologia dos radiais, relatando que o primeiro divide se em tr s sec¢ es e 0s

demais possuem formas irregulares.

Netto eirreira 2006 observou em seu grupo externo a aus ncia de
contato dos radiais proximais com o coracoide em Acestrorynchus, Brycon,

Ctenoluciidae, Erythrinidae, Hemiodus e Hepsetus.
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No presente estudo, essa condicdo apresentou se bastante variavel em
Deuterodon, encontrando se o0s dois estados nas espécies do g nero
examinadas. Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri apresentaram o
estado 1, tais como, D. iguape, D. langei, D, singularis, D. stigmaturus e D.

supparis.

3.7. Nadadeira pélvica e estruturas associadas

Carater 157. Numero de raios da nadadeira pélvica
ucena, 1993 95 modificado uc up, 1998 63 modificado Malabarba, 1998
14 modificado anata, 2000 108 modificado Moreira, 2002 66 modificado
enine, 2004 70 anata Vari, 2005 138 modificado Moreira, 2007 254

modificado erreira, 2007 88

0 oito

1 sete

Segundo anata Vari 2005, o n mero de raios da nadadeira pélvica
de Characiformes varia muito. Contudo, a maioria dos taxons da ordem possui
oito raios na nadadeira pélvica  eit man, 1962 Mene es, 1976 .

Cyanocharax, um g nero de Characidae descrito por Malabarba

eit man 2003, é diagnosticado pelos autores por possui sete raios na
nadadeira pélvica. sse carater separa 0 de 12 g neros inclusos no Clado A.

No presente estudo, observei que Hollandichthys multifasciatus e
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Gymnocorymbus ternetzi apresentam a mesma condigdo encontrada em
Cyanocharax. odas as espécies do g nero Deuterodon, nominais ou né&o,

apresentaram o estado O .

Carater 158. Osso pélvico
in in , 1981 102 modificado uc up, 1998 62 modificado anata,
2000 109 modificado anata  Vari, 2005 139 modificado Netto erreira,

2006 227 modificado Moreira, 2007 255 modificado

0 triangular

1 quase bifurcado, formando uma meia lua entre as duas pontas.

m muitos toph si, 0 0sso pélvico é bifurcado anteriormente. m
alguns Characiformes, o0 0sso pélvico apresenta se como um ramo simples
anteriormente, exceto, por exemplo, em ovens de Hepsetus, que apresentam
uma bifurcacdo in in , 1981 .

No presente andlise, apenas Bryconops alburnoides apresentou o

estado 1. m todos os demais taxons analisados ocorreu o estado O .

Carater 159. Posicéao da crista longitudinal dorsal do osso pélvico

enine, 2004 71 erreira, 2007 89

0 unto margem lateral ig. 28A
1 posicionada mais internamente em relagcdo margem lateral ig. 28

2 posicionada medianamente no 0sso pélvico ig. 28C .
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enine 2004 associa essa crista longitudinal, provavelmente ao suporte

do osso para inser¢ es musculares contudo, o mesmo afirma ainda que
interbotton 1974 refere se a tal crista longitudinal dorsal apenas como ponto

de insercdo do m sculo adductor suppercialis pelvicus, mas isso em alguns
g neros de Sternop gidae.

enine 2004 , define ainda a crista longitudinal dorsal do osso pélvico e
estabelece tr s estados estado O  crista longitudinal unto a porgdo mais
externa estado 1, posicionada um pouco mais internamente, ou sea,
locali ada mais préxima do eixo central do osso pélvico formando uma
pequena aba e estado 2, aproximadamente no eixo central, dividindo o osso
em duas abas, aproximadamente do mesmo tamanho.

odas as espécies de Deuterodon sensu ucena ucena
Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri apresentaram o estado O.

Apenas Gymnocorymbus ternetzi apresentou o estado 2 .

Carater 160. Angulacéo das porcdes anteriores dos 0ssos pélvicos

Moreira, 2007 257

0 formando um angulo obtuso

1 formando um angulo agudo.

As por¢ es anteriores do 0ssos pélvicos podem assumir duas condi¢ es
segundo Moreira 2007 . ma angulagdo maior ou igual a 90 estado 0 foi

observado em todas as espécies do g nero Deuterodon sensu ucena
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ucena 2002 Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri. Apenas seis

dos 25 taxons terminais examinados apresentaram o estado 1 .

Carater 161. Extremidade anterior do osso pélvico;

anata, 1997, modificado

0 extremidade anterior afilada
1 extremidade anterior arredondada

2 extremidade anterior terminando truncada.

Segundo anata 1997 , a extremidade anterior do 0sso pélvico afilada
em forma de espinho é diagnostico para o g nero Jupiaba. utras duas
condic es podem ocorrer nos g neros de Characidae examinados neste
trabalho ver estados acima .

m nossa andlise, todas as espécies de Deuterodon sensu ucena
ucena 2002 Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri apresentaram o
estado 2. Apenas tr s taxons examinados apresentaram o estado O.
odavia, a codificacdo utili ada nessa andlise, ndo leva em consideracédo o
0ss0 pélvico afilado em forma de espinho sinapomorfia de Jupiaba e sim, a
maneira afilada da extremidade anterior do osso pélvico afilada. Acredito que o
0sso0 pélvico pode assumir uma forma afilada na sua porgéo anterior em alguns
g neros e espécies de Characidae, como observado em Hyphessobrycon

monoliger, por exemplo.
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Carater 162. Forma do processo isquiatico

Minimamente conectado

0 processo isquiatico reto em contato com os raios da pélvica
1 processo isquiatico curvado em contato com os raios da pélvica

2 processo isquiatico curvado reto sem contato com os raios da pélvica.

processo isquiatico assumiu tr s estados diferentes na presente
andlise. estado 2 é um estado intermediario entre os estados 0 e 1. Sua
codificacdo foi necessaria, pois as espécies de Deuterodon sensu ucena
ucena 2002 Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri apresentaram

a condicao intermediaria.

Carater 163. Projecao Ossea anterior do processo isquiatico

ertaco, 2008 88

0 ausente

1 presente.

Deuterodon parahybae e D. stigmaturus apresentaram o estado 1 .

Carater 164. Tamanho da esquirola pélvica

Moreira, 2007 260
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0 pequeno seu comprimento menor que a metade da porcdo nao
segmentada do primeiro raio  ig. 29

1 médio seu comprimento aproximadamente a metade da porcdo nao
segmentada do primeiro raio

2 grande seu comprimento maior que a metade da por¢cdo ndo segmentada

do primeiro raio .

tamanho da esqu rola pélvica pode assumir tr s estados segundo
Moreira 2007 . A maioria das espécies do g nero Deuterodon sensu ucena
ucena 2002 Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri examinadas
apresentaram o estado 0, exceto por D. iguape e D. rosae estado 1 .

Apenas Oligosarcus pintoi apresentou o estado 2 .

3.8. Vértebras, supraneurais e esqueleto de sustentacao

Carater 165. Numero de supraneurais
Moreira, 2002 76 enine, 2004 61 modificado ima, 2006 46 modificado
Moreira, 2007 340 modificado

Minimamente conectado

0 tr sou menos
1 quatro
2 cinco

3 seis
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4 sete
5 oito
6 de

S supraneurais estdo inseridos na musculatura epaxial anterior
nadadeira dorsal eit man, 1962 . enine 2004 havia criado o carater
estabelecendo apenas tr s estados. Moreira 2007 prop s nove estados para
0 seu n mero total e os tratou como diferentes e maximamente conectado.
Contudo, m minha andlise observei apenas, seis estados distintos. Como

enine 2004 preferi tratar los como minimamente conectados, com o intuito
de manter as hipoteses de homologia primaria.

m nossa analise as espécies de Deuterodon sensu ucena ucena
2002 Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri apresentaram se
variaveis quanto a esse carater, tendo sido observados de quatro a seis

supraneurais.

Carater 166. Posicéo do primeiro supraneural

ertaco, 2003 91 anata Vari, 2005 122 ertaco, 2008 104

0 anterior ao espinho neural da quarta vértebra

1 posterior ao espinho neural da quarta vértebra.

m muitos Characiformes, o primeiro supraneural, de maneira geral,
pode locali a se anterior ou posteriormente ao complexo neural do Aparelho de

eber anata Vari, 2005. Na minha andlise, apenas quatro taxons
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apresentaram o estado 0 Brycon pesu, Bryconops alburnoides, Probolodus

heterostomus e Salminus hilarii.

Carater 167. Formato dos supraneurais
anata, 2000 95 Moreira, 2002 75 enine, 2004 62 Netto erreira, 2006

219 modificado ima, 2006 44 Moreira, 2007 338 modificado

0 alargados na porgao dorsal ig. 30A

1 aproximadamente da mesma largura em toda a sua extensdo ig. 30

S supraneurais da maioria dos taxons examinados nesse estudo
apresentam se alargados na sua porgéo dorsal estado O . s supraneurais
de representantes de Deuterodon sensu ucena ucena 2002
Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri assumem uma forma

aproximada de losango ou quadrado na sua porcéo dorsal.

Carater 168. Vértebras

ucena, 1993 80 anata, 2000 87 Moreira, 2002, 87 Moreira, 2007 334

0 n mero de vértebras pré caudais maior que o n mero de vértebras
caudais
1 n mero de vértebras pré caudais menor ou igual que o n mero de

vértebras caudais.
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Segundo eit man 1962 , vértebras pré caudais sdo aquelas que nao
possuem os espinhos hemais. Segundo anata 2000, o n mero de vértebras
pré caudais é variavel nos diversos n veis de classificacdo em Characiformes.

orém, a relacdo desse n mero com 0 n mero de vértebras caudais
aparentemente possui valor filogenético.

A maioria dos representantes de carac deos dessa filogenia apresentou
0 estado 1 . Contudo, Brycon pesu e Salminus hilarii apresentaram o estado

0.

Carater 169. Numero total de vértebras
Vari arold, 2001 56 enine, 2004 57 erreira, 2007 100 ertaco, 2008
102 modificado

Minimamente conectado

0O até33
1 34a38
2 mais de 39.

ptei por seguir mesma logica proposta por erreira 2007 , pois
acredito que nenhum intervalo discreto possa ser proposto para a distribuicéo
das vértebras em Characidae. A maioria do g nero Deuterodon sensu ucena
ucena 2002 Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri, apresentou o

estado 0O, exceto D. singularis estado 1 .
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Carater 170. Numero de vértebras antes do primeiro pterigiéforo da
nadadeira dorsal (incluindo Aparelho Weber)
enine, 2004 58 erreira, 2007 102 ertaco, 2008 103 modificado

Minimamente conectado

0 sete
1 oito

2 nove
3 de

4 one
5 doe
6 tree

7 cator e ou mais.

enine 2004 afirma que o carater demonstrou se bastante solido, pois
tal caracter stica parece estar intimamente relacionada ao n mero total de
vértebras. odavia, nesse mesmo contexto, o autor discute que o n mero total
de vértebras pode variar de individuo para individuo e, em alguns casos,
relacdo entre o n mero total de vértebras e o numero de vértebras a frente do
primeiro pterigioéforo da dorsal nédo fica bem clara .
No presente estudo, as espécies de Deuterodon sensu ucena  ucena
2002 Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri apresentaram de 9 a 10
vértebras antes do primeiro pterigiéforo da nadadeira dorsal, estados 2 e 3,

respectivamente.
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Carater 171. Numero de vértebras intermediarias

anata Vari, 2005 121 modificado erreira, 2007 103

0 vértebras intermediarias ausentes
1 uma

2 duas.

Segundo anata  Vari 2005, vértebras de transicdo ou vértebras
intermediarias sdo aquelas que ndo possuem o espinho hemal, e sim apenas o
canal hemal. m seu estudo da fam lia Alestidae, os autores estabeleceram
dois estados para o carater presenca de menos que de vértebras de
transicdo, ou presenca de mais que de vértebras de transicdo. No presente
estudo, corroboramos com a andlise efetuada por erreira 2007, que
observou o maximo de duas vértebras de transicdo. odas as espécies do
g nero Deuterodon sensu ucena ucena 2002 Deuterodon parahybae
e Deuterodon pedri, apresentaram o estado 1. Nenhum taxon apresentou a

condicdo de vértebras intermediarias ausentes.

Carater 172. Contato entre as zigapofises neurais

anata, 2000 92 Moreira, 2002 86 modificado erreira, 2007 105

0 po6s igapdfise ndo se articula com a pré igapoéfise da vértebra posterior

1 pébs igapofise articulando se com a pré igapdfise da vértebra posterior.
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eit man 1962 afirma que a pos igapodfise de uma veértebra ndo se
articula com a pré igapdfise de outra. Segundo anata 2000 , em sua analise
a condicdo mais comum nos carac deos examinados foi as pré e pos
igapodfises serem aproximadamente paralelas. A autora ainda afirma que
nesse caso, as igapdfises sdo semelhantes ou entdo as pré igapofises sédo
maiores que as pés igapofises. Na presente analise, a maioria dos taxons
examinados ndo apresentou o0 contato entre as pré e pods igapdfises neurais,

exceto por Aphyocharax pusillus.

Caréater 173. Pré e pos-zigapofises neurais com elaboracdes
erreira, 2007 104

Maximamente conectado

0 ausentes

1 presentes

Myxiops anata A ama 2004 difere se dos demais g neros de
Characidae, principalmente pela posse de elabora¢ es proe¢ es sobre as
pré pos igapofises. A presenca do carater foi observada em menor grau de
elaboracdo em Astyanax parahybae, A. scabripinnis, and Cheirodon interruptus
e também relatada a sua presenca, em Agoniates, Bryconops, e Serrasalmus
pelos autores.

Nas espécies de Deuterodon sensu ucena ucena 2002, esse

carater também foi observado em grau variavel. Sendo mais evidente nas
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primeiras vértebras pré caudais. m D. langei e D. stigmaturus essa

elabora¢ es sdo mais evidentes.

Carater 174. Contato entre os espinhos hemais e 0s raios procurrentes
caudais
Malabarba, 1998 32 Malabarba eit man, 1999 09  hrnheim, 2006 116

modificado

0 terceiro ou quarto espinhos hemais posteriores articulando se com os raios
procurrentes caudais ventrais

1 sem articulagdo entre os espinhos e os raios procurrentes caudais.

A maioria dos taxons examinados apresentaram o estado 0, exceto

Aphyocharax pusillus, Deuterodon parahybae e Hollandichthys multifasciatus.

Carater 175. Contato entre os espinhos neurais e 0s raios procurrentes

0 segundo, terceiro e quarto espinhos neurais posteriores com articulando se
com o0s raios procurrentes caudais dorsais
1 sem nenhuma articulacdo entre os espinhos neurais e 0s raios procurrentes

caudais dorsais.

No presente trabalho, Brycon pesu, Hollandichthys multifasciatus e
Moenkhausia xinguensis apresentaram o0 estado 1. s demais taxons

apresentaram o estado O .
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Carater 176. Base dos espinhos hemais posteriores com uma cavidade

e/ou perfuracéo

0 com uma cavidade e ou perfuracdo na origem dos segundo e terceiro
espinhos hemais posteriores
1 sem cavidade e ou perfuracédo na origem dos segundo e terceiro espinhos

hemais posteriores.

s representantes do g nero Deuterodon sensu ucena ucena
2002 apresentaram uma cavidade perfuragdo na base dos Itimos espinhos
hemais. m Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri ndo ocorreu tal

estado.

Carater 177. Largura da terceira vértebra posterior

0 terceira vértebra posterior mais achatada lateralmente do que as demais

1 terceira vértebra posterior da mesma largura que as demais vértebras.

Nos exemplares de Deuterodon sensu ucena ucena 2002 foi
observado uma expansao hori ontal na terceira vértebra posterior. No presente
estudo, resolvi estabelecer dois estados para o carater terceira vértebra
posterior mais achatada que as demais estado 0 e terceira vértebra

posterior da mesma largura das demais estado 1
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3.9. Nadadeira dorsal e estruturas associadas (Fig. 31)

Carater 178. Nadadeira dorsal

anata, 2000 98, modificado e Netto erreira, 2006 239, modificado

0 base da nadadeira dorsal frente da vertical que passa pela origem da
nadadeira anal ig. 33A.

1 origem da anal com vertical passando em algum ponto da base nadadeira
dorsal ig. 33

2 base da nadadeira dorsal posterior a vertical que passa pela origem da

nadadeira anal ig. 33C .

m Characiformes existe uma ampla diferenca entre os taxons quanto
posicdo da nadadeira dorsal em relacdo nadadeira anal. Na sua grande
maioria, os membros da ordem possuem a insercdo da nadadeira dorsal
inserida diretamente acima da vertical que passa na nadadeira pélvica e
disposta anteriormente  nadadeira anal estado O Vari, 1995 Moreira,
2002 . Algumas transformac¢ es desse estado plesiomorfico estabelecido por
Vari 1995 podem estar relacionados estratégias de predagcdo, como por
exemplo, o inequ voco estado sinapomaorfico onde a nadadeira dorsal situa se
posteriormente a nadadeira anal. Na presente analise, a maioria dos taxons

analisados apresentou o estado O .

Carater 179. Niumeros de raios ramificados da nadadeira dorsal

anata, 2000 102 Netto erreira, 2006 232
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Minimamente conectado

0 8 ou menos.

1 o
2 10.
3  mais de 10.

n mero de raios ramificados da nadadeira dorsal em Characiformes
varia muito pouco. Mais especificamente em Characidae, a variagdo € menos
conservativa, néo ultrapassando nove raios ramificados Malabarba

eit man, 2003 . total de raios da nadadeira dorsal ii 9 estabelece uma
condigcao primitiva para os carac deos. Malabarba eit man 2003 di em
gue a condicdo ii 8 é uma sinapormorfia para cerca de 20 taxons incertae
sedis em Characidae e mais algumas espécies das subfam lias
randulocaudinae e Stervadinae, diagnosticando assim, o denominado Clado

A.

enine 2004 citando ima Moreira 2003 di que a presencadeii 8

ou ii 10 raios na nadadeira dorsal € muito baixa entre os carac deos e
continua di endo isso talve indique simples anomalia sem qualquer sinal
filogenético . Contudo, erreira 2007 concorda com ima Moreira 2003,
pois dos 88 g neros de Characidae sem status filogenético definido, a condi¢ao
mais comum é a posse de ii 9, porém discorda plenamente da afirmacéo de
enine 2004 , no qual a autora acredita que isso ndo se a uma anomalia e tao

pouco nenhum sinal filogenético.
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Carater 180. Ultimo pterigi6foro da nadadeira dorsal
ucena, 1993 100 uc up, 1998 64 anata, 2000 101 anata Vari, 2005

126 Netto erreira, 2006 236

0 sustentando dois raios.

1 sustentando apenas um raio.

A maioria dos Characiformes analisados neste trabalho possui a
condicdo relatada por eit man 1962, na sua descricdo osteoldgica de
Brycon meeki, o Itimo pterigioforo da nadadeira dorsal sustenta apenas um
raio, sendo esta considerada uma condic&o derivada para Characiformes.

as sete espécies validas do g nero Deuterodon, apenas Deuterodon
iguape nao apresentou o estado 0 . Netto erreira 2006 observou o estado
0, o que o autor denomina de raio adnato em alguns alest deos, tais como
Brycinus e Hydrocynus, além de em Apareidon, Chalceus e Cyphocharax,

Hemiodus e Xenocharax.

Carater 181. Primeiro pterigidforo da nadadeira dorsal
ucena, 1993 98 anata, 2000 100 anata Vari, 2005, 126 modificado e

Neto erreira, 2006 235

0 sustentando mais de dois raios.

1 sustentando dois raios.
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estado 0 em Characiformes parece ser plesiomorfico. Contudo, esse
carater, ainda parece ser um pouco indefinido em analises filogenéticas. as
espécies do g nero Deuterodon, D. Iguape apresentou o estado 0, o qual
segundo ucena ucena 2002 ¢é uma de suas caracter sticas
autapomorficas. estado 0 estd presente também em Salminus hilarii,
Astyanax fasciatus e Moenkhausia xinguensis. s demais taxons analisados

apresentaram o estado 1 .

Caréater 182. Numero de pterigioforos da nadadeira dorsal
ucena, 1993 97 modificado anata, 2000 99 modificado anata Vari,
2005 125 e Netto erreira, 2006 233, modificado

Minimamente conectado

0 12 ou mais.

1 11
2 10.
3 9.

4 8 ou menos.

Castro 1984, com base em ér 1972, afirma que o n mero de
pterigiéforos, bem como o n mero de raios da nadadeira dorsal na ordem
Characiformes, € bastante variavel. m seu trabalho, feito a varias décadas
atrds, sugere que um estudo mais detalhado e comparativo deveria ser
reali ado, com fins de compreensao da nature a ampla desses caracteres, em

especial o n mero de pterigiéforos. Na presente andlise, as espécies do g nero
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Deuterodon sensu ucena ucena 2002 Deuterodon parahybae e

Deuterodon pedri apresentaram os estados 2 e 3.

Carater 183. Peca terminal ou suporte da nadadeira dorsal

Netto erreira, 2006 237

0 presente.

1 fusionada ao Itimo raio ou ausente.

carater em questdo demonstra certa incoer ncia quanto ao seu estado
derivado, pois a peca terminal de suporte da nadadeira dorsal fusionada e bem
vis vel e 0 seu estado ausente deveriam ser elevados a outros estados de
transformacdo, sendo distintos. Na presente analise, apenas Astyanax
fasciatus e Bryconamericus exodon apresentaram o estado 1. m ambos os

casos, a peca se encontra fusionada ao Itimo raio.

Carater 184. Porcéao proximal do primeiro pterigiéforo da nadadeira dorsal

Moreira, 2007 283

0 simples

1 bfida.

Moreira 2007 nao apresenta uma discussao sobre o carater e também
ndo fe qualquer comentario sobre a sua importancia filogenética. Na minha

analise, os tadxons analisados, em sua maioria, apresentaram a condicao
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considerada como plesiomorfica por Moreira 2007 estado 0 . A maioria dos
taxons analisados apresentou o primeiro pterigiéforo da nadadeira dorsal b fido
ou sea, com uma pro ecao bifurcada em alguma parte de sua extensao. A
presenca desse carater em sua condicdo 1 parece estar associada, em

alguns casos, a animais que possuem altura do corpo maior.

Carater 185. Pequena ossificacdo associada com o primeiro radial da
nadadeira dorsal

anata Vari, 2005, 124 modificado e Moreira, 2007 276

0 presente.

1 ausente.

M muitos casos existe uma estrutura ossificada pequena e geralmente
espiniforme associada ao primeiro raio ndo ramificado da nadadeira dorsal de
Characiformes. Segundo anata e Vari 2005 a presenca dessa estrutura €
comum entre os Characiformes neotropicais e ausente em Alestidae fam lia
africana da ordem . m meu trabalho, Aphyocharax pusillus, Bryconamericus
exodon e Bryconops albunoides apresentaram o estado 1. No mesmo
trabalho anata Vari 2005 ainda consideram a apomorfia aus ncia da
estrutura para o0s taxons representantes de seu grupo externo Charax,

Bryconops, Serrasalmus e Triportheus.
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Carater 186. Formato da pequena ossificacdo associada com o primeiro

radial da nadadeira dorsal

0 extremidade arredondada

1 proecdao afilada e distinta.

A pequena ossificagdo que geralmente apresenta se em forma de
espinho e, em alguns tédxons analisados foi observada uma extremidade
arredondada, nao espiniforme Astyanax fasciatus, Deuterodon iguape,

Deuterodon longirostris, Gymnocorymbus ternetzi e Oligosarcus pintoi.

3.10. Nadadeira anal e estruturas associadas (Fig. 32)

Carater 187. Primeiro pterigiéforo da nadadeira anal

ucena, 1993 102 Moreira, 2002 79 e erreira, 2007 94

0 dirigido para cima ou para frente

1 dirigido para cima e para tras.

Moreira 2002 di que, em grande parte dos Characiformes examinados
em sua andlise, o primeiro pterigiéforo da nadadeira anal, ou sea, € uma
estrutura composta por radial proximal, radial mediano e radial distal,
direcionada dorsalmente ou antero dorsalmente. erreira 2007 corrobora

essa afirmacdo em sua ese de outoramento, restringindo a condicéo 1
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apenas para dois tdxons que apresentam a maior altura do corpo em sua
analise. s terminais analisados por mim, em sua grande maioria,
apresentaram estado 0. 0s que apresentaram a estado 1, também, em
sua maior parte possuem altura do corpo mais elevada ou pronunciada, como

observado por erreira 2007 .

Caréater 188. Lamina 6ssea do primeiro pterigioforo da nadadeira anal

Moreira, 2002 82 erreira, 2007 96

0 pequena

1 grande, formando uma pro ecao distinta anteriormente.

Segundo Moreira 2002 , esse carater € uma das modifica¢ es sofrida
pelos guanodectinae e discutida em Vari 199756 como compondo a
morfologia exclusiva da subfam lia. Contudo, essa pro ecdo 6ssea laminar pode
ou nao estar presente e, quando presente, pode ser redu ido e ou
desenvolvida. Como Moreira 2002 relatou, essa lamina Ossea em
guanodectinae € pronunciada, porém, em outros Characiformes essa lamina
nao é tdo pronunciada, mas nado deixando de ser evidente. or isso, preferi
estabelecer dois graus de desenvolvimento distintos da mesma, considerando
a lamina 0ssea grande e com pro ecao distinta anteriormente ou pequena, sem
essa proecdo distinta anteriormente. 0s taxons analisados, a maioria

apresentou o estado 1 .
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Carater 189. Primeiro pterigiéforo da anal

Moreira, 2007

0 simples

1 b fido.

Moreira 2007 considerou o estado 0 como plesiomorfico em sua
analise para Characiformes e a grande maioria dos representantes da ordem
por ele analisada apresentou esse estado. Na minha analise, todos os taxons
analisados apresentaram a mesma condi¢do plesiomoérfica relatada por Moreira

2007 .

Carater 190. Radial distal da nadadeira anal

Moreira 2002 84 Moreira, 2007 290

0 sem processo pareado ventralmente

1 com processo pareado ventral.

radial distal da nadadeira anal, quando presente, apresenta sua
margem ventral arredondada, podendo apresentar um par de processos em
forma de espinhos direcionados antero ventralmente Moreira, 2002 . Na minha
analise apenas tr s taxons analisados apresentaram o estado 1 Astyanax

fasciatus, Moenkhausia xinguensis e Oligosarcus pintoi.

Carater 191. NUmero de raios ramificados na nadadeira anal
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ucena, 1993 103 e 104 modificado, uc up, 1998 65 e 66 modificado,
anata, 2000 112 modificado e Netto erreira, 2006 247 modificado

Minimamente conectado

0 9 ou menos

1 10a1l9
2 20a30
3 mais de 30

eit man 1962 considerou como primitivo para Characiformes o baixo
n mero de raios ramificados na nadadeira anal e afirma que a distribuicdo
desse carater parece ser um mosaico dentro da ordem. uc up 1998 em seu
estudo filogenético da ordem Characiformes corrobora a afirmacdo do primeiro
autor, definindo assim, o padrdo plesiomérfico do n meros de raios na
nadadeira anal de Characiformes como 13 ou menos e ainda estabeleceu
intervalos que seriam facilmente reconhec veis, variando de 14 a 18 raios. s
taxons relacionados nesta analise apresentaram em sua maioria, 0S raios
ramificados variando entre o intervalo de 20 a 30 raios ramificados da

nadadeira anal. Deuterodon pedri foi o nico a apresentar o estado 1.

Carater 192. Peca terminal ou suporte da nadadeira anal

Netto erreira, 2006 246

0 presente.

1 fusionada ao Itimo pterigiéforo ou ausente.
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A grande maioria dos representantes de Characiformes observados
possui a peca terminal ou suporte da nadadeira anal, como descrita por
eit man 1962 . uando né&o foi poss vel a observacao direta de uma peca
terminal separada e evidente, os terminais foram codificados como o estado

1.

Carater 193. Numero de raios nao ramificados da nadadeira anal

eit man, 1962 oberts, 1969

0 dois
1 trs
2 quatro
3 cinco.

n mero de raios ndo ramificados da nadadeira anal é pouco reportado
em analises filogenéticas. Aparentemente, esse carater € relativamente
variavel em Characiformes. No presente estudo, codifiquei quatro estados
observados nos representantes de Characidae analisados.

As espécies de Deuterodon sensu ucena ucena 2002
Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri, em sua maioria, apresentaram o

estado 2, exceto D. iguape, que apresentou o estado 1.

Carater 194. Perfil da nadadeira anal

Netto erreira, 2006 241
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0 raios anteriores mais desenvolvidos que os medianos ANA A VA ,
2005 fig 39A

1 raios medianos mais desenvolvidos que os raios anteriores.

e forma geral, os taxons de Characiformes analisados apresentaram o
estado 0. A nica excecao, Gymnocorymbus ternetzi, apresentou o estado
1. Segundo Netto erreira 2006, o estado 1 est4d intrinsecamente
relacionado s famlias de Characiformes, Crenuchidae, r thrinidae e

ebisianidae.

Caréater 195. Formato do radial medial da nadadeira anal

enine, 2004 83 modificado e erreira, 2007 97 modificado

0 quadrangular ou retangular ig. 33
1 emforma de halteres ig. 33A

2 ausente

s representantes do g nero Deuterodon possuem o radial medial da
nadadeira anal com uma forma peculiar, forma de halteres. utros taxons
apresentaram o estado 0, tais como Astyanax fasciatus, Bryconamericus
exodon, Oligosarcus pintoi, Salminus hilarii e Tetragonopterus chalceus. A
aus ncia do radial medial sé foi observada em Gymnocorymbus ternetzi.
Aus ncia essa que enine 2000 estabeleceu como sinapomorfia para o

g nero.
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Carater 196. Perfil posterior da nadadeira dorsal

ertaco, 2003 35

0 n&o arredondado ig.38A
1 arredondado, com a extremidade distal dos raios formando um semic rculo

ig. 38

As extremidades distais dos raios posteriores da nadadeira anal
formando um semic rculo € uma das sinapomorfias do g nero Hollandichthys
ertaco, 2003 . ste g nero habita sistemas costeiros independentes da Mata
Atlantica, com distribuicdo semelhante a distribuicdo das espécies validas do
g nero Deuterodon. m minha analise, as espécies de Deuterodon
apresentaram a estado 0 nao arredondado, com o0s primeiros raios da

nadadeira dorsal mais longo que os posteriores.

3.11. Nadadeira caudal e estruturas associadas

Carater 197. Forma da nadadeira caudal

ertaco, 2008 67 modificado

0 extremidades distais dos I0bulos caudais agudas = ig. 34A

1 extremidades distais dos l6bulos caudais arredondadas ig. 34
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A extremidade dos lobos da nadadeira caudal nos taxons examinados
assumiu duas diferentes conforma¢ es. A grande maioria das espécies de
Deuterodon sensu ucena ucena 2002 Deuterodon pedri apresentaram
o estado 1. Com excecgao D. rosae e D. singularis e Deuterodon parahybae

que apresentaram o estado O .

Carater 198. Niamero de epurais
ucena, 1993 106 e 107 modificados uc up, 1998 68 e 69 modificados
a a a, 1998 88 anata, 2000 115 Vari arold, 2001 55 modificado
Moreira, 2002 88 enine, 2004 85 anata Vari, 2005 148 Netto erreira,
2006 256 erreira, 2007 112 modificado Moreira, 2007 298 modificado
Minimamente conectado
0 um

1 dois 1ig.35

Segundo erreira 2007, 0os epurais Sdo 0ssO0s laminares que se
locali am na parte dorsal do esqueleto caudal, entre o Itimo espinho neural e
o urostilo. oberts 1969 afirma que o n mero de epurais varia de um a tr s
em caracoides. Afirma ainda que a condicdo de apenas um epural € menos
freq ente em Characiformes, como observado em Agoniates e Hoplias. A
autora continua afirmando que, aparentemente, a condi¢cdo plesiomorfica é a
de tr s ossos, sendo o0 curso da evolugdo a condicdo mais derivada a de
reducdo desse n mero. No presente trabalho todos os taxons examinados

apresentaram o estado 1, diferentemente do que foi observado por erreira



148

2007 para Gymnocorymbus ternetzi, que apresentou como autapomorfia o

estado O . No presente trabalho, essa dita autapomorfia ndo foi observada.

Carater 199. Comprimento do maior epural

Moreira, 2007 300

0 menor ouigual metade do urdstilo

1 maior que a metade do urostilo.

comprimento do maior epural pode assumir duas condi¢c es em

relacdo ao comprimento do urdstilo. Menor ou igual metade do comprimento
uréstilo estado 0 , e maior que a metade do comprimento urdstilo estado
1 . Na presente andlise, a maioria das espécies de Deuterodon sensu ucena
ucena 2002 Deuterodon pedri apresentaram o estado 1, D. langei e

Deuterodon parahybae que apresentaram o estado O .

Carater 200. NUumero de uroneurais
ucena, 1993 108 wuc up, 1998 70 anata, 2000 116 Moreira, 2002 89
enine, 2004 86 anata Vari, 2005 149 erreira, 2007 113

Maximamente conectado

0 dois pares

1 um par.



149

Segundo eit man 1962 , 0s 0Ss0s uroneurais estdo locali ados
lateral e ligeiramente posteriores ao uréstilo. odos os taxons examinados

apresentaram dois pares de uroneurais estado 0

Carater 201. Margem dorsal do processo neural especializado dorsal

0 retil nea

1 serrilhada.

processo neural especiali ado locali a se dorsal anterior ao uréstilo.
Nos taxons analisados, observamos uma diferengca morfolégica quanto a
margem desse 0sso, podendo assumir duas formas retil nea, estado 0 e
serrilhada, estado 1. odas as espécies de Deuterodon, nominais ou nao,

analisadas apresentam o estado 1.

Carater 202. Grau de desenvolvimento do processo neural especializado

(Fig. 35)

0 pouco desenvolvido, ndo alcancando 0s 0SS0s epurais

1 desenvolvido, quase em contato com o espinho neural e 0s 0Ss0s epurais.

Como dito no carater anterior, o processo neural especiali ado esta
muitas das ve es em contato com uréstilo na sua porcao ventral. ntretanto,
esse processo pode ser desenvolvido, apresentando contato com o espinho

neural e 0s 0ssos epurais, ou pouco desenvolvido, ndo alcancando 0s 0sSs0s
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epurais. sse carater parece ser bastante variavel nas espécies do g nero

Deuterodon examinadas.

Carater 203. Forma dos dois antepenultimos espinhos neurais

0 espiniformes

1 com abas ao longo da sua extenséo.

oi observado que a morfologia dos antepen Itimos espinhos neurais de
alguns dos taxons examinados apresenta uma expansao 0ssea lateral, como
uma aba. A maioria das espécies de Deuterodon sensu ucena ucena
2002 Deuterodon pedri ndo apresentou essa aba Ossea sobre os
antepen Itimos espinhos neurais estado 0 , exceto Deuterodon parahybae

estado 1

Carater 204. Margem da aba Ossea dos dois antepenultimos espinhos

neurais

0 lisa

1 serrilhada.

A margem dessa aba Ossea pode assumir os dois estados listados

acima. Deuterodon parahybae possui a margem serrilhada estado 1
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Carater 205. Escamas cobrindo os I6bulos da nadadeira caudal
igenmann, 1917 enine, 2004 93 e 94 modificados erreira, 2007 114

Mirande, 2009 324 modificado

0 ausentes

1 presentes, porém, estendendo se pouco além do ped nculo caudal,
dispostas em aproximadamente tr s fileiras

2 presentes, estendendo se bastante sobre a nadadeira caudal, dispostas

com mais de quatro fileiras de escamas.

As escamas sobre os l6bulos da nadadeira caudal foram utili adas por
Carl igenmann no primeiro volume de sua valiosa obra ictiologica he
American Characidae como carater para diferenciar varios g neros de
carac deos, entre eles Moenkhausia, Knodus e Bryconamericus. Segundo
erreira 2007 o n mero de fileiras de escamas sobre o l6bulos da caudal
podem variar muito dependendo do taxon.

As espécies de Deuterodon sensu ucena ucena 2002
Deuterodon pedri e Deuterodon parahybae ndo apresentaram escamas
sobre os lobulos da caudal. Aphyocharax pusillus, Bryconamericus exodon,
Probolodus heterostomus e Tetragonopterus chalceus apresentaram o estado
1. estado 2 foi observado apenas em Glandulocauda melanogenys,

Gnathocharax steindachnerii e Moenkhausia xinguensis.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

presente estudo constitui se na mais ampla analise feita do g nero
Deuterodon igenmann 1907 , nele estando inclusos, além das sete espécies
de Deuterodon sensu ucena ucena 2002, duas das tr s espécies
nominais de Deuterodon nédo inclusas no g nero sensu ucena ucena
2002 e atualmente eis et al., 2003 consideradas espécies incertae sedis
em Characidae Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri.

A partir dos 25 terminais examinados e dos 205 caracteres discutidos na
secdo anterior, obtive um nico cladograma de consenso estrito, com 833
passos, ndice de consist ncia C de 0,3107 e ndice de retencao de
0,4284. cladograma de consenso estrito ig. 45 mostrou se bastante bem
resolvido, sem nenhuma politomia em sua conformacdo. A matri de taxons e
caracteres esta apresentada no Anexo . ndice de remer para os ramos foi
calculado, apresentando sempre valores relativamente altos de sustentacdo

i9.47 .

A nature a e posicao filogenética do g nero Deuterodon & foi abordada
de alguma forma em diversas dissertac es e teses ictiolégicas, muitas das
guais encontraram algum grau parentesco evolutivo entre 0 g nero em questao
e 0s g neros Astyanax, Jupiaba, Moenkhausia e Probolodus, dentre os demais
g neros de Characidae.

N&o obstante, a nica tese efetivamente publicada até o momento foi a
de Mirande 2009 , uma analise filogenética com bases morfoesqueléticas
da fam lia Characidae. No estudo em questdo, Mirande 2009 incluiu como

terminais as espécies Deuterodon iguape e Deuterodon langei, que fa em
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parte do seu clado 275, untamente com Probolodus, Moenkhausia,
Hemigrammus, Hyphessobrycon e Thayeria entre outros compartilhando um
processo 0sseo dorsal no rinosfendide separando o da porgcdo anterior do
nervo oftalmico. Contudo esse carater, além de ter se mostrado homoplastico
na andlise de Mirande 2009 , nao foi incorporado na minha andlise, uma ve
gue € de entendimento quase impossvel em ra do de nao ter sido nem

descrito nem ilustrado no trabalho de Mirande 2009 .

4.1. Comentarios sobre os clados

A lista de caracteres que sustentam o monofiletismo dos clados, bem
como as autapomorfias dos terminais taxons encontra se na secao 5 (LISTA
DE TRANSCRICOES DOS CARACTERES E TAXONS). Na préxima secao irei
comentar os principais clados dessa filogenia ig. 48 , seguindo uma ordem

decrescente de inclusividade dos mesmos

Clado 25

nclui todos os taxons examinados na analise filogenética.

Clado 30
nclui a maioria dos taxons examinados na analise filogenética, exceto

Brycon pesu.
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Comentérios:
clado 30 n&o apresentou nenhum carater sustentando seu

monofiletismo.

Clado 29
nclui a maioria dos taxons examinados na andlise filogenética, exceto

Brycon pesu e Bryconops alburnoides.

Comentarios:

clado 29 é sustentado por do e caracteres ndo homoplasticos e cinco
homoplasticos. Segundo Moreira 2007 , o g nero Brycon estad excluso dos
limites da fam lia Characidae. Na presente analise, os limites da fam lia
Characidae também n&o incluem Bryconops alburnoides, que compartilha
varios caracteres com Brycon. Assim, no meu estudo, a fam lia Characidae
também nao inclui Bryconops. ramo que representa a fam lia Characidae
como reconhecida por mim clado 29 apresenta um suporte de remer de 6,

bastante consistente portanto.

Clado 28
nclui a maioria dos taxons analisados, exceto Brycon pesu, Bryconops

alburnoides e Salminus hilarii.

Comentérios:
Nove caracteres ndo homoplasticos suportam o monofiletismo desse

clado, que é composto por representantes das subfam lias Characinae,
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Aph ocharacinae, landulocaudinae e etragonopterinae e dos g neros
incertae sedis em Characidae. carater 21 no clado 28 aparece em seu
estado derivado. ouve reversdo do carater em questdo em Hollandichthys
multifasciatus, Bryconamericus  exodon, Probolodus  heterostomus,
Tetragonopterus chalceus e Astyanax fasciatus. & o carater 5 sofreu reverséo

no clado 26.

Clado 27
nclui Phenacogaster, Aphyocharax, Hollandichthys, Bryconamericus,
Glandulocauda, Oligosarcus, Probolodus, Gymnocorymbus, Tetragonopterus,

Jupiaba, Moenkhausia, Astyanax e Deuterodon.

Comentérios:
entre 0s quin e caracteres que sustentam o clado 27, oito aparecem
exclusivamente neste clado. s estados encontrados nos caracteres 70
estado 1 , 136 estado 1 e 150 estado O s&o exclusivos do clado. s
caracteres 67 e 71 sofreram reversdao em Glandulocauda melanogenys.
carater 71 também sofreu reversdo em Oligosarcus pintoi e Astyanax fasciatus.
estado 73 sofreu reversdo em Hollandichthys multifasciatus e Jupiaba
poranga. s caracteres 55 e 137 sofreram reversdo nos clados 37 e 46,

respectivamente.

Clado 26
nclui Aphyocharax, Hollandichthys, Bryconamericus, Glandulocauda,
Oligosarcus, Probolodus, Gymnocorymbus, Tetragonopterus, Jupiaba,

Moenkhausia, Astyanax e Deuterodon.
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Comentérios:

ito caracteres sustentam o clado formado pelos g neros mencionados
anteriormente. s estados inclu dos nos caracteres 34, 40, 94 e 128 sao
exclusivos do clado. entro desse clado, Aphyocharax pusillus é grupo irméo
dos demais carac deos incertae sedis. m Aphyocharax pusillus, os estados

inclu dos nos caracteres 84 e 118 sao exclusivos.

Clado 36

nclui  Hollandichthys  multifasciatus, = Bryconamericus  exodon,
Glandulocauda melanogenys, Oligosarcus pintoi, Probolodus heterostomus,
Gymnocorymbus ternetzi, Tetragonopterus chalceus, Jupiaba poranga,
Moenkhausia xinguensis, Astyanax fasciatus, Deuterodon parahybae,
Deuterodon pedri, Deuterodon longirostris, Deuterodon supparis, Deuterodon
iguape, Deuterodon langei, Deuterodon stigmaturus, Deuterodon rosae e

Deuterodon singularis.

Comentérios:

Nesse clado, Hollandichthys multifasciatus aparece como sendo 0 mais
basal dentro do grupo conhecido vulgarmente como lambaris. estado 1 a
presenca de uma ramificacdo anterior do canal sensorial do infra orbital 6 do
carater 57 é exclusivo para esse clado. Hollandichthys multifasciatus, como
mencionado anteriormente, possui caracter sticas exclusivas. s estados
encontrados nos caracteres 132 e 170 dos exemplares examinados do g nero

em questao sao exclusivos.
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Clado 35

nclui  Bryconamericus exodon, Glandulocauda melanogenys,
Oligosarcus pintoi, Probolodus heterostomus, Gymnocorymbus ternetzi,
Tetragonopterus chalceus, Jupiaba poranga, Moenkhausia xinguensis,
Astyanax fasciatus, Deuterodon parahybae, Deuterodon pedri, Deuterodon
longirostris, Deuterodon supparis, Deuterodon iguape, Deuterodon langei,

Deuterodon stigmaturus, Deuterodon rosae e Deuterodon singularis.

Comentarios:
r s caracteres homoplasticos sustentam esse clado. Apesar de ser
sustentado por caracteres dessa nature a, existe coer ncia filogenética nos

clados nele contidos, conforme discuto a seguir.

Clado 37

nclui Bryconamericus exodon e Glandulocauda melanogenys.

Comentéarios:

s estados encontrados nos caracteres 26 e 28, estados 1 e O,
respectivamente, sdo exclusivos desse clado. Na filogenia de erreira 2007 ,
0s g neros contidos no meu clado 37 estdo relativamente proximos, havendo
apenas a insercao de Pseudocorynopoma e Cyanocharax entre oS g neros
Bryconamericus e  Glandulocauda. @ Mirande 2009 afirma  que

landulocaudinae representada somente por alguns g neros da subfam lia
€ proximamente relacionada com as espécies de Bryconamericus inclu das no

seu clado 233, com elas formando o clado dos Stervadiinae ver Mirande, 2009
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pp. 8, untamente com outros ¢ neros, incluindo o0s g neros

Pseudocorynopoma e Cyanocharax.

Clado 34

nclui Oligosarcus pintoi, Probolodus heterostomus, Gymnocorymbus
ternetzi, Tetragonopterus chalceus, Jupiaba poranga, Moenkhausia xinguensis,
Astyanax fasciatus, Deuterodon parahybae, Deuterodon pedri, Deuterodon
longirostris, Deuterodon supparis, Deuterodon iguape, Deuterodon langei,

Deuterodon stigmaturus, Deuterodon rosae e Deuterodon singularis.

Comentarios:
clado 34 ndo possui nenhum carater ndo homoplastico sustentando o.
Contudo seu ndice de remer € 3 e 0s caracteres em questdo ocorrem em

clados relativamente distantes do clado 34.

Clado 48

nclui Oligosarcus pintoi e Probolodus heterostomus.

Comentérios::

Seis caracteres sustentam esse clado, sendo quatro homoplasticos e
dois ndo homoplasticos. s estados ndo homoplasticos encontrados nos
caracteres 64 e 102 sao exclusivos para o clado. Segundo erreira 2007 ,
Probolodus e Oligosarcus sdo grupo irmao e pertencentes ao seu clado 8,

compartilhando nove caracteres. estado 1 do carater 64 do presente estudo
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€ 0 mesmo observado por erreira 2007 e por ela denominado estado 2 do

carater 63.

Clado 33

nclui Gymnocorymbus ternetzi, Tetragonopterus chalceus, Jupiaba
poranga, Moenkhausia xinguensis, Astyanax fasciatus, Deuterodon parahybae,
Deuterodon pedri, Deuterodon longirostris, Deuterodon supparis, Deuterodon
iguape, Deuterodon langei, Deuterodon stigmaturus, Deuterodon rosae e

Deuterodon singularis.

Comentarios:

clado 33 é sustentado por quatro caracter sticas homoplasticas e
apenas uma ndo homoplastica. estado encontrado no carater 25 é exclusivo
desse clado. No clado 31, ha uma reversado desse carater para a sua condicao
plesiomoérfica. sse clado é formado por alguns dos antigos membros da

subfam lia etragonopterinae sensu ér 1977 .

Clado 32

nclui Tetragonopterus chalceus, Jupiaba poranga, Moenkhausia
xinguensis, Astyanax fasciatus, Deuterodon parahybae, Deuterodon pedri,
Deuterodon longirostris, Deuterodon supparis, Deuterodon iguape, Deuterodon

langei, Deuterodon stigmaturus, Deuterodon rosae e Deuterodon singularis.
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Comentérios:

Sete caracteres sustentam o clado 32 contudo, apenas o estado 0
encontrado no carater 134 quarto basibranquial totalmente cartilaginoso ¢é
exclusivo desse clado. sse carater apresenta se em sua forma derivada em
todas as espécies de Deuterodon analisadas. Contudo, tal carater aparece em

sua forma plesiomoérfica em Hollandichthys e Moenkhausia.

Clado 47
nclui Tetragonopterus chalceus, Jupiaba poranga e Moenkhausia

xinguensis.

Comentérios:

uatro caracteres sustentam o clado 47. r s caracteres sé&o
homoplasticos e apenas um ndao homoplastico o estado 3 do carater 105.
Segundo erreira 2007 , Tetragonopterus e Moenkhausia fa em parte do seu
clado 11, compartilhando cinco caracteres. Mirande 2009 9 posiciona o
g nero Tetragonopterus como grupo irmédo da subfam lia Stethaprioninae,

tendo o g nero Moenkhausia como seu grupo irméo.

Clado 31
nclui Astyanax fasciatus, Deuterodon parahybae, Deuterodon pedri,
Deuterodon longirostris, Deuterodon supparis, Deuterodon iguape, Deuterodon

langei, Deuterodon stigmaturus, Deuterodon rosae e Deuterodon singularis.
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Comentérios:

sse clado possui duas caracter sticas homoplasticas sustentando o, um
ndice de remer igual a 3 e Astyanax como grupo irmao de todas as espécies
de Deuterodon analisadas. Como & foi dito na se¢do ntrodugdo, 0 g nero
Deuterodon possui uma historia taxon mica intrinsecamente relacionada ao
g nero Astyanax. Além disso, ndo € incomum encontrar representantes do
g nero Deuterodon co existindo com representantes do g nero Astyanax,
muita das ve es no mesmo cardume observacdo pessoal , apesar de relatos
diferentes feitos por Mene es et al, 2007. arece me também que os dois
g neros possuem uma biologia bastante similar, como constatado por Sabino
Castro 1990 e Virtule et al., 2008 para D. iguape e D. langei,
respectivamente. e um modo geral, as espécies de Astyanax e Deuterodon
parecem ser caracteristicamente oportunistas, alimentando se dos recursos
mais abundantes nos ambientes ocupados em cada momento.

Nesse clado, o carater 25 processos espiniformes laterais na porgao
anterior do paresfendide sédo presentes, porém redu idos € uma reversao do
estado 2 para 1, e a base dos primeiros quatro dentes do dentario com a
base e a coroa com 0 mesmo tamanho carater 122 é um reversdo do estado
2 para o 0. Moreira 2007 analisou Astyanax mexicanus e Deuterodon
iguape e os dois g neros foram considerados pelo autor em questdo como
grupo irméos, fa endo parte do seu clado 167. a na analise de erreira
2007 , Deuterodon e Astyanax fa em parte do seu clado 13, compartilhando
sete caracteres.

As evid ncias filogenéticas indicam que, provavelmente, pelo menos

parte do g nero Astyanax compartilha um ancestral comum com todas as
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espécies de Deuterodon aqui analisadas, espécies estas restritas e
extremamente bem adaptadas aos rios costeiros das costas sudeste e sul do

rasil.

Clado 46

nclui Jupiaba poranga e Moenkhausia xinguensis

Comentarios:

e caracteres homoplasticos sustentam o presente clado. Mirande
2009 relatou o ndo monofiletismo do g nero Jupiaba, ndo obstante a hipotese
contraria de anata 1997 . ima anata dividiram as espécies de Jupiaba,
com base na morfologia dentaria diferencial dos ossos pré maxilar e dentério,
em dois grupos. Assim sendo, acredito que, provavelmente, o resultado
encontrado por Mirande 2009 , reflita essa condicdo dentaria ndo homog nea
do g nero Jupiaba. Como di o préprio Mirande 2009 as rela¢ es do g nero
permanecem obscuras e sua posicdo filogenética mantém uma instabilidade
em diferentes analises. m minha andlise, Jupiaba €é grupo irmdo de
Moenkhausia. ndubitavelmente, as rela¢ es internas e externas do g nero,
ainda encontram se num estado ndo muito claro, e precisam ser investigadas.
Ambas as espécies apresentaram autapomorfias, sendo que Jupiaba poranga
apresentou o estado 1 do carater 125 e Moenkhausia xinguensis apresentou

os estados 4 e 1 dos caracteres 120 e 142, como exclusivos.
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Clado 40
nclui Deuterodon parahybae, Deuterodon pedri, Deuterodon longirostris,
Deuterodon supparis, Deuterodon iguape, Deuterodon langei, Deuterodon

stigmaturus, Deuterodon rosae e Deuterodon singularis.

Comentarios:

No clado 40 estdo todas as espécies nominais de Deuterodon,
compartilhando uma nica caracter stica exclusiva o0 estado O do carater
169, que corresponde posse de até 33 vértebras. Apesar de ser sustentado
por 10 caracteres ndo exclusivos adicionais, estes, bem como todos o0s seus
estados pertinentes ao clado 40, ocorrem independentemente em poucos
clados poucos taxons da presente analise, sendo o ndice de remer do clado
40 igual a 5.

Assim sendo, acredito que Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri
possam facam parte, untamente com as sete espécies de Deuterodon sensu

ucena ucena 2002 de um grupo realmente monofilético, com exist ncia
evolutiva real, portanto. Além das evid ncias morfologicas indicando seu
parentesco proximo com as espécies de Deuterodon sensu ucena ucena
2002 , é importante apontar que Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri
ndo somente compartilham atributos ecolégicos similares, como também
habitam ambientes com caracter sticas fsico qu micas e biogeograficas
similares quelas dos ambientes ocupados pelas demais espécies de

Deuterodon.
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Clado 43

nclui Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri

Comentérios:
clado 43 é sustentado por on e caracteres homoplasticos. Deuterodon
parahybae e Deuterodon pedri distribuem se nas bacias dos rios tapemirim
S e oce M e S, respectivamente. Ambas espécies possuem o padrao
de distribuicdo e suas imedia¢ es muito similares a varios carac deos, tais
como, Astyanax parahybae, Brycon insignis, Brycon opalinus, Piabina
argentea, Oligosarcus acutirostris entre outros. Segundo ibeiro 2006
baseado em Cobbold et al., 2001 ao contrario da visdo tradicional da
passividade da costa brasileira, quanto aos abalos s smicos, o contorno da
costa sudeste do rasil € marcada por diversos eventos dessa nature a. essa
maneira, um grande n mero desses eventos sdo relatados nessa regiao,
todavia, os mesmos provenientes de sismos de regi es vi inhas, o qual,
conseq entemente, alterou a topografia do relevo, isto é, o padrdo dessa
topografia e a conformacdo atual da drenagens produ iram evid ncias do
soerguimento recentes, deslocamento de blocos e da captura de rios na costa
sudeste. sses eventos propiciaram um alto grau de sobreposicédo de espécies

dessa bacias, remontando a uma alta taxa de endemismo.

Clado 39
nclui Deuterodon longirostris, Deuterodon supparis, Deuterodon iguape,
Deuterodon langei, Deuterodon stigmaturus, Deuterodon rosae e Deuterodon

singularis.
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Comentarios:
sse clado contendo todas as espécies de Deuterodon sensu ucena
ucena 2002 , é sustentado por oito caracteres, sendo sete deles
homoplasticos e apenas um exclusivo o estado 2 do carater 114 primeiro
dente do osso maxilar multicuspidado. Apesar do clado 39 ser definido
ma oritariamente por caracteres homoplasticos, 0s mesmos ocorrem
independentemente em taxons nao proximamente relacionados aqueles do
clado 39. A sustentacdo do clado em questdo é relativamente alta, indicada por

um ndice de remer igual 5.

Clado 42

nclui Deuterodon longirostris e Deuterodon supparis.

Comentérios:

estado 1 do carater 143 margem posterior da nadadeira peitoral
formando uma concavidade sustenta o clado 42. Seus componentes,
Deuterodon supparis e Deuterodon longirostris, distribuem se pelas bacias dos
rios taa e Cubatdo SC respectivamente. ssas espécies possuem
distribuic es similares quelas de Oligosarcus hepsetus e Hollandichthys

multifasciatus.

Clado 38
nclui Deuterodon iguape, Deuterodon langei, Deuterodon stigmaturus,

Deuterodon rosae e Deuterodon singularis.
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Comentérios:
clado 38 é sustentado por tr s caracteres homoplasticos, sendo seu
ndice de remer € igual a 2. D. iguape e D. langei sdo espécies irmas,
condicdo esta talve diretamente derivada dos eventos vicariantes resultantes
da origem das bacias dos rios ibeira do guape S e Nhundiaquara
ig. 48 durante o terciario superior em funcdo da formacédo do sistema das
bacias do baixo arand araguai. Ambas as espécies possuem distribui¢c es
geograficas semelhantes ou id nticas a outras espécies de carac deos de
pequeno porte pertencentes aos g neros Hollandichthys, Mimagoniates e
Spintherobolus, todos associados s drenagens costeiras da Mata Atlantica
Mene es et al., 2007 . Deuterodon iguape co habita com Spintherobolus
leptoura e Hollandichthys perstriatus ambientes aquaticos de alta taxa de
endemismo na bacia do ibeira do guape e imedia¢ es. & Deuterodon langei
e Deuterodon rosae apresentam distribuicdo geografica bastante similar a
guelas de Spintherobolus ankoseion e Hollandichthys affinis esta ultima
apenas com euterodon langei Mene es et al, 2007 . Deuterodon
stigmaturus e Deuterodon singularis distribuem se pelas bacias dos rios
Maquine S e Mampituba SC, respectivamente uma regido onde ocorre
uma alta taxa de endemismo para a famlia Characidae ertaco, 2003 .
Segundo ibeiro 2006, a abrang ncia filogenética desses padr es de
distribuicdo sugerem que eventos cladogenéticos envolvendo as drenagens
costeiras e as terras altas do scudo Cristalino rasileiro estiveram em curso
durante um longo per odo de tempo, numa repeticdo de eventos que deram
origem a padr es similares de distribuicdo de grupo irméos. ssas diferencas

guanto ao grau de inclusividade entre espécie irmdas, provavelmente, refletem
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uma seq ncia contnua de eventos vicariantes. e uma maneira geral, 0s
padr es envolvendo espécies devem se a eventos mais recentes, enquanto,

em n veis taxon micos elevados os padr es podem ser mais antigos.

Clado 41
nclui Deuterodon langei, Deuterodon stigmaturus, Deuterodon rosae e

Deuterodon singularis.

Comentérios:
r s caracteres ndo homoplasticos sustentam o clado 41. sses

caracteres sdo 45 estado 2 ,72 estado 1 e 147 estado O.

Clado 45
nclui Deuterodon stigmaturus, Deuterodon rosae e Deuterodon

singularis.

Comentéarios:

r s caracteres homoplasticos sustentam o clado. As espécies que se
distribuem mais austrais do sistema da Mata Atlantica, Deuterodon rosae rio
tapoc , SC, Deuterodon singularis rio ubardo, SC e Deuterodon
stigmaturus rio Maquiné, S, fa em parte desses clado. s rios costeiros do
leste do rasil abrigam uma ictiofauna bastante rica e end mica e erril,

1994 ertaco, 2003 .
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Clado 44

nclui Deuterodon rosae e Deuterodon singularis.

Comentéarios:

r s caracteres homologos sustentam o clado. As afinidades entre as
duas espécies sao dadas pelos caracteres 88 estado 1 , 98 estado 0 e
197 estado O . ssas duas espécies habitam em riachos aonde também
ocorre Spintherobolus ankosein. A afinidade entre as espécies nunca foi
relatada na literatura, entretanto, uma possvel maior afinidade entre
Deuterodon rosae e Deuterodon langei foi proposta por ucena ucena
2002 e da mesma maneira entre Deuterodon stigmaturus e Deuterodon.
singularis, essas afinidades, sem nenhum arcabouco filogenético foi sustentado
pelas sinapomorfias indicadas pelos autores mencionados anteriormente, para

0 grupo de espécies ditas como sensu strictu em Deuterodon.
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5. CONCLUSAO

Além de uma hipotese robusta e completamente resolvida das
interrela¢c es das sete espécies de Deuterodon sensu ucena ucena 2002
ob etivo primordial do meu pro eto de mestrado minha analise revelou uma
relacdo de grupos irmdos entre as espécies de Deuterodon sensu ucena
ucena 2002 e duas das tr s espécies nominais de Deuterodon consideradas
incertae sedis em Characidae por eisetal. 2003 Deuterodon parahybae e

Deuterodon pedri.

Conseq entemente ver Amorin, 2002 e ore etal, 1992 ,0u0 nero
Deuterodon é expandido para incluir Deuterodon parahybae e Deuterodon
pedri ou um novo g nero é criado para o grupo monofilético formado por

Deuterodon parahybae e Deuterodon pedri.

mbora o clado 40, que contém todas as espécies de Deuterodon, se a
sustendo por apenas uma sinapomorfia exclusiva n mero de vértebras , de
codificacdo dif cil, esclareco que, paralela e independentemente da analise
filogenética com base morfolégica, colaboradores e eu estamos desenvolvendo
também uma andlise das rela¢ es internas de Deuterodon incluindo todas os
taxons estudados morfologicamente, por mim, além de muitos outros com
base em caracteres moleculares. Nossos resultados preliminares Claudio

liveira, com. pessoal sao literalmente id nticos aqueles apresentados aqui.
Somando se a tal congru ncia de topologias das partes pertinentes de ambos
o cladogramas, existe também o fato de que Deuterodon parahybae e
Deuterodon pedri também ocorrem exclusivamente em cursos de agua

associados ao bioma da loresta Costeira Atlantica do rasil, com perfis
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ecoldgicos aparentemente muito similares aqueles das espécies de
Deuterodon sensu ucena ucena 2002 . inalmente, deve ser levado em
conta também a importancia de se manter sempre que poss vel a
estabilidade nomenclatural oolégica ver nternational Code of ooological

Nomenclature, 2000 .

or todas as ra es expostas anteriormente, prefiro, pelo menos como
hipétese trabalho, adotar a opcdo de expandir o g nero Deuterodon sensu
ucena ucena 2002 para incluir Deuterodon parahybae e Deuterodon
pedri, e aguardar até ter material de Deuterodon potaroensis igenmann, 1908,
do sistema do rio otaro, uiana, para decidir se 0 mesmo deve ou nao ser

inclu do no g nero euterodon com redefinido aqui por mim.
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6. LISTA DE TRANCRICOES DOS CARACTERES E TAXONS

Clado 26
Caréter. 34: 2 > 1 (moderadamente concavo)
Caréater. 40: 0 > 2 (porgdo anterior do infra-orbital 1 posterior ao antorbital)
Caréater. 94: 2 > 1 (processo ascendente igual ao nasal)
Caréter. 99: 2 > 1 (dorsal)
Caréter. 128: 2 > 0 (bifurcada)
Carater. 151: 1 > 0 (com trés ramos)
Carater. 179: 1 > 2 (dez raios ramificados na nadadeira dorsal)

Carater. 196: 0 > 1 (arredondado extremidade distal dos raios da nadadeira anal formando um semi-circulo)

Clado 27
Caréater. 18: 0 > 1 (sem interdigitacdo na metade da barra)
Caréater. 38: 0 > 1 (ndo em contato com o primeiro infra-orbital)
Caréter. 39: 1 > 0 (sem sobreposi¢&o)
Carater. 55: 0 > 2 (no primeiro terco do comprimento do segundo infra-orbital)
Carater. 67: 0 > 1 (margem posterior com frenestra)
Carater. 70: 0 > 1 (presente)
Carater. 71: 0 > 1 (horizontalmente alongada)
Carater. 73: 2 > 1 (larga e curta)
Carater. 117: 2 > 0 (processo posterior do mesmo tamanho ou um pouco maior que 0 processo anterior)
Carater. 136: 0 > 1 (presente)
Caréater. 137: 0 > 1 (na porgdo dorsal do cerato-hial)
Caréater. 143: 1 > 0 (formando um arco convexo)
Carater. 150: 1 > 0 (presente como um orificio)

Carater. 153: 1 > 0 (ausente)

Caréter. 199: 1> 0 (menor ou igual & metade do urdstilo)

Clado 28
Caréater. 5: 1 > 0 (pré-maxilar articulando-se com a porgao antero-superior do mesetmoide)

Caréter. 9: 1 > 0 (ausente)
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Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Clado 29

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caraéter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caréter.

Clado 30

21: 0 > 1 (projetando-se verticalmente sobre essa articulacéo)

33: 1> 0 (ventral menor do que a posterior)

56: 1 > 0 (ausente)

75: 0> 1 (igual ou maior que o metapterigoide)

116: 0 > 1 (maxila ndo alcancando a porcéo posterior da cartilagem de Meckel)
155: 0 > 1 (arredondada)

166: 0 > 1 (posterior ao espinho neural da quarta vértebra)

171: 2> 1 (uma vértebra intermediaria)

192: 0 > 1 (fusionada ao Ultimo pterig6foro ou ausente)

23: 0> 1 (posterior ndo alcancando a articulagdo com vomer)

30: 1 > 0 (relativamente reto, origem do dilatator operculi situada sob a margem lateral do frontal)
34: 0> 2 (convexo)

46: 1> 0 (triangular altura variando ao longo do seu comprimento)

53: 1 > 0 (canal sensorial passa proximo a regido anterior da 6rbita aba 6ssea anterior ausente ou reduzida)
55: 1 > 0 (entre a metade posterior e o término do primeiro infra-orbital)

63: 0 > 1 (ectopterigdide que ndo ultrapassa a margem superior do quadrado)

76: 1> 0 (lisa ou com proje¢des 6sseas curtas)

79: 0 > 1 (com processo)

85: 1 >0 (agudo menor de que 90°)

97: 1> 0 (lobada)

104: 0 > 2 (base do dente maior que a coroa)

106: 0 > 1 (porgdo posterior mais larga que a por¢do mediana)

112: 1> 0 (cbnicos)

114: 0 > 3 (multicuspidado)

115: 2 > 0 (dentes conicos)

154: 1 > 0 (pequeno)

Sem sinapomorfia

Clado 31

Caréter. 25:

2 > 1(presente porem reduzido)
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Carater. 122: 2 > 0 (com base do mesmo tamanho que a coroa)

Clado 32

Caréter.

Caraéter.

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caraéter.

Caréter.

Clado 33

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caréter.

Caréter.

Clado 34

Caraéter.

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caréter.

Clado 35

Caraéter.

Caréter.

Caréter.

Clado 36

Caraéter.

51: 0 > 1(com ramo posterior estendendo nunca mais que a metade do 0sso)
77: 0> 1 (em contato com o mesopterigdide mas ndo sobe ele)

80: 1 > 0 (reduzido e posicionado lateralmente e ou dorsalmente)

87:0>1 (em forma de S parte inferior concava)

95: 0 > 1 (formando uma projecéo protuberante bem distinta)

134: 1 > 0 (totalmente cartilaginoso)

178: 1 > 0 (base da nadadeira dorsal a frente da vertical que passa pela origem da nadadeira anal)

25: 0 > 2 (presente)

117: 0 > 1 (processo posterior tendo duas vezes ou mais o tamanho do processo anterior)
160: 0 > 1 (formando um angulo agudo)

179: 02 > 1 (nove raios ramificados na nadadeira dorsal)

203: 1 > 0 (espiniformes)

48: 1 > 0 (pouco sobreposto na porgéo dorsal)
150: 0 > 1 (presente como um canal)

151: 0 > 1 (com quatro ramos)

167: 1 > 0 (alargados na porcéo dorsal)

185: 1 > 0 (presente)

44: 2 > 1 (alongado porcéo anterior ampla e posterior mais fina)
113: 2 > 0 (um a quatro dentes no osso maxilar de adultos)

125: 3> 0 (quatro a cinco dentes grandes no dentério de adultos)

2:1 > 0 (medianos ou reduzidos)
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Carater. 5: 0 > 1 (pré-maxilar articulando-se com a porgao péstero-superior lateral do mesetmdide, por meio de um processo
distinto do ramo ascendente do pré-maxilar)

Cardater. 53: 0 > 1 (aba 6ssea anterior aproximadamente da mesma largura que o canal sensorial)
Caréater. 57: 0 > 1 (presente)

Carater. 112: 0 > 1 (tricuspidados)

Carater. 114: 3 > 0 (trictspidado

Caréater. 115: 0 > 2 (ctspide mediana maior que as demais)

Carater. 116: 1 > 0 (maxila alcangando a porgéo posterior da cartilagem de Meckel)

Carater. 129: 1 > 0 (ausentes ou pequenas)

Caréter. 145: 0 > 1 (formando um prolongamento bem distinto)

Carater. 148: 1 > 0 (sobrepondo se mais da metade que do pos cleitro 2)

Carater. 155: 1 > 0 (apresentando um distinto processo direcionado posteriormente)

Carater. 192: 1 > 0 (presente)

Clado 37
Carater. 24: 1 > 0 (porc&o que se articula com o pro-6tico ndo se estendendo mais que na metade do 0ss0)
Carater. 26: 0 > 1 (situado na porcdo mediana do osso epoccipital)
Caréater. 29: 1 > 0 (sem processo posterior)
Caréater. 55: 2 > 0 (entre a metade posterior e o término do primeiro infra-orbital)
Caréter. 59: 0 > 1 (menos ou igual a duas vezes o tamanho do palatino)
Caréater. 60: 1 > 0 (osso largo afilando-se abruptamente no sentindo posterior)
Carater. 63: 1 > 2 (ectopterig6ide alinhado com a margem superior do quadrado)
Carater. 86: 1 > 0 (suave arredondado)
Carater. 102: 2 > 1 (quatro dentes)
Carater. 140: 1 > 0 (10 a 11 raios da peitoral)
Carater. 147: 1> 0 (lisa)
Carater. 182: 2 > 3 (nove pterigi6foros da nadadeira dorsal)
Caréater. 201: 0 > 1 (serrilhada)

Carater. 202: 1 > 0 (pouco desenvolvido ndo alcancando 0s 0ss0s epurais)

Clado 39
Caréater. 8: 0 > 1 (alcangando mais da metade do osso frontal)
Caréater. 104: 1 > 0 (base do dente menor que a coroa)

Caréter. 107: 1 > 0 (margem ventral divergindo em sentido anterior da dorsal e com a margem anterior mais larga que a
posterior)
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Carater. 108: 0 > 1 (margem da porgdo com dentes arqueando-se em direcdo & margem ventral do pré-maxilar, formando um
eixo continuo)

Caréater. 109: 1 > 0 (curto comprimento no maximo, duas vezes a da regido com dentes)
Carater. 114: 1 > 2 (multicuspidado)
Carater. 117: 1 > 0 (processo posterior do mesmo tamanho ou um pouco maior que 0 processo anterior)

Carater. 122: 0 > 1(com a base mais estreita que a coroa)

Clado 40
Cardater. 60: 1 > 2 (0sso estreito com a sua porgao posterior nao afilando-se)
Caréater. 62: 0 > 1 (margem anterior do ectopterigdide pareada com a margem anterior do mesopterigéide)
Caréater. 79: 1 > 0 (sem processo)
Caréater. 90: 0 > 1 (presente)
Carater. 127: 0 > 1 (dentes do dentario decrescendo gradualmente da porcéo anterior para a posterior)
Carater. 129: 0 > 1 (grandes)
Carater. 151: 1 > 0 (com trés ramos)
Caréater. 156: 0 > 1 (sem contato com o coracdide)
Caréater. 160: 1 > 0 (formando um angulo obtuso)
Carater. 169: 1 > 0 (até 33 vértebras)

Carater. 180: 1 > 0 (sustentando dois raios)

Clado 41
Caréter. 45: 1 > 2 (margem com projecdo afilada)
Carater. 72: 2 > 1 (larga e curta)

Carater. 147: 1> 0 (lisa)

Clado 42

Caréater. 143: 0 > 1 (formando um arco concavo)

Clado 43
Caréter. 18: 1 > 0 (com interdigitagdo na metade da barra)
Caréater. 23: 1 > 0 (ausente)
Caréater. 25: 1 > 0 (ausente)
Caréter. 51: 1 > 0 (sem poro posterior)

Caréter. 57: 1 > 0 (ausente)
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Carater.
Carater.
Carater.
Carater.
Carater.

Caraéter.

Clado 44
Caraéter.
Caraéter.

Caréter.

Clado 45
Caréter.
Caréter.
Caréter.

Caraéter.

Clado 46
Caréter.
Caréter.
Caréter.
Caréter.
Caréter.
Caréter.
Caréter.
Caréter.
Caréter.

Caréter.

Clado 47
Caraéter.

Caraéter.

75: 1 > 0 (distintamente menor que o Metapterig6ide)

82: 0 > 1 (margem posterior da lamina do metapterigdide ladeando a porgéo infero-anterior do hiomandibular)
86: 1 > 0 (suave arredondado)

120: 1 > 0 (formada por trés interdigitacdes)

121: 0 > 1 (regiéo anterior aproximadamente do mesmo tamanho que a posterior)

179: 1 > 2 (dez raios ramificados na nadadeira dorsal)

88: 0 > 1 (arredondado)
98: 1 >0 (menor que 90°)

197: 1 > 0 (extremidade distal dos l6bulos caudais agudos)

3:2 > 1 (ocupa metade ou um pouco mais a distancia entre a barra e 0 mesetmaide)
4:2 > 1 (porgao anterior a frente da barra epifiseana e porgao posterior aproximadamente do mesmo tamanho)
86: 1 > 0 (suave arredondado)

130: 0 > 1 (plano)

8: 0> 1 (alcangando mais da metade do osso frontal)

79: 1 > 0 (sem processo)

116: 0 > 1 (maxila ndo alcancando a porgéo posterior da cartilagem de Meckel)
121: 0 > 1 (regido anterior aproximadamente do mesmo tamanho que a posterior)
128: 0 > 2 (lisa)

137: 1> 0 (na porgéo anterior do cerato-hial)

147: 1> 0 (lisa)

151: 1 > 0 (com trés ramos)

163: 0 > 1 (presente)

195: 0 > 1 (forma de halteres)

57:1> 0 (ausente )

105: 1 > 3 (cinco dentes da série externa do pré-maxilar)
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Carater. 159: 0 > 1 (posicionada mais internamente em relagéo a margem externa)

Carater. 197: 1 > 0 (extremidade distal dos l6bulos caudais agudos)

Clado 48
Caréater. 60: 1 > 2 (0sso estreito com a sua porgao posterior nao afilando-se)
Caréater. 62: 0 > 1 (margem anterior do ectopterigdide pareada com a margem anterior do mesopterigoide)
Caréter. 101: 1 > 0 (uma série de dentes no pré-maxilar)
Carater. 103: 0 > 1 (dentes da fileira externa maiores do que os dentes da fileira interna)
Carater. 124: 0 > 1 (arredondada)

Carater. 128: 0 > 2 (lisa)
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Aphyocharax pusillus

Carater. 9: 0 > 1 (presente)

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

posterior)

Carater.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

15:

20:

23:

41:

42:

45:

48:

59:

63:

82:

84:

86:

87:

101

107:

121:

124:

140:

162:

172:

184:

191:

193:

205:

1> 2 (massivo, porém ndo em contato com o paresfenoide)

0> 1 (desenvolvida, quase atingindo a porcéo ventral do mesetmoide)
1> 0 (ausente)

1> 0 (presente em toda a extensdo do infra-orbital 1)

1>0 (lisa)

0> 1 (margem com proje¢do moderadamente afilada)

1> 0 (pouco sobreposto na porgéao dorsal)

0> 1 (ausente)

1 > 2 (ectopterigoide alinhado com a margem superior do quadrado)
0> 1 (margem posterior da lamina do metapterigdide ladeando a porcéo infero-anterior do hiomandibular)
1> 0 (ausente)

1> 0 (suavemente arredondado)

0> 1 (em forma de S na porcéo inferior ou concava)

1> 0 (uma série de dentes no pré-maxilar)

1> 0 (margem ventral divergindo em sentido anterior da dorsal e com a margem anterior mais larga que a

0 > 1 (regido anterior aproximadamente do mesmo tamanho que a posterior)
0> 2 (implantag&o dos dentes no dentério reta)

1>0 (10 a 11 raios na nadadeira peitoral)

2> 1 (osso isquiético curvado em contato com os raios da pélvica)

0> 1 (pbs-zigap6fise articulando-se com o pré-zigapofise da vértebra posterior)
1> 0 (simples)

2>1 (10 a 19 raios na nadadeira anal)

2 >0 (dois raios ndo ramificados na nadadeira anal)

0> 1 (presentes porém estendendo-se pouco além do pedinculo caudal aproximadamente trés fileiras)

Astyanax fasciatus

Caréater. 2: 0 > 1 (grandes)

Carater. 3: 2 > 1 (ocupa metade ou um pouco mais a distancia entre a barra e 0 mesetmoide)

Caréter. 12: 1 > 0 (extremidade ventral do etmoide lateral quase que na metade do arco palatino)

Caréter. 15: 1 > 0 (delgado e relativamente pequeno)

Caréater. 16: 1 > 0 (delgado e relativamente pequeno)

Carater. 21: 1 > 0 (n&o projetando-se ventralmente e sim horizontalmente através da articulagéo entre o basioccipital)
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Carater. 22: 2 > 1 (reto apenas na regido da orbita)

Caréater. 34: 1 > 0 (concavo)

Carater. 49: 1 > 0 (liso e reto)

Carater. 65: 0 > 1 (presenca de calha somente na porcdao posterior)

Caréater. 66: 0 > 1 (margem posterior com fenestra)

Caréater. 71: 1 > 0 (redonda ou verticalmente alongada)

Caréter. 78: 1 > 2 (osso com forma triangular)

Caréter. 83: 1 > 0 (borda dorsal do opérculo mais elevada do que a do hiomandibular)
Carater. 105: 1 > 2 (quatro dentes na série externa do pré-maxilar)

Carater. 133: 0 > 1 (presente na lamela dorsal)

Carater. 148: 0 > 1 (sobrepondo se até a metade ou menos da metade do p6s cleitro-2)
Caréater. 153: 0 > 1 (presente)

Carater. 181: 1 > 0 (sustentando mais de dois raios)

Carater. 182: 2 > 1 (onze pterigi6foros da nadadeira dorsal)

Carater. 183: 0 > 1 (fusionada ao Ultimo raio ou ausente)

Caréater. 203: 0 > 1 (com abas ao longo da sua extensao)

Bryconamericus exodon
Caréater. 10: 2 > 0 (com a parte superior quase do tamanho da parte inferior e bem visivel lateralmente)
Carater. 21: 1 > 0 (ndo projetando-se ventralmente e sim horizontalmente através da articulagéo entre o basioccipital)
Caréater. 23: 1 > 0 (ausente)
Caréater. 52: 0 > 2 (0ss0 estreito)
Caréater. 53: 1 > 2 (canal sensorial passa no meio do 0sso gerando duas grandes abas 6sseas)
Carater. 62: 0 > 2 (margem anterior do mesopterig6ide mais anterior que a do ectopterigéide)
Caréater. 78: 1 > 2 (osso com forma triangular)
Caréater. 85: 0 > 1 (angulo obtuso, maior do que 90°)
Caréater. 87: 0 > 1 (em forma de S parte inferior cdncava)
Carater. 91: 0 > 1 (com atrofia no I&bio superior)
Carater. 94: 1 > 2 (processo ascendente menor que 0 0sso nasal)
Carater. 99: 1 > 2 (lateral)
Carater. 105: 1 > 2 (quatro dentes na série externa do pré-maxilar)
Carater. 106: 1 > 2 (por¢do posterior da mesma largura que a por¢do mediana)
Carater. 117: 0 > 1 (processo posterior tendo duas vezes ou mais o tamanho do processo anterior)

Caréater. 119: 0 > 1 (formando um arco concavo)
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Carater.
Carater.
Carater.
Carater.
Carater.
Caréter.
Caréter.

Caréter.

122:

128:

144;

149:

176:

183:

184:

199:

2 >1 (com a base mais estreita que a coroa)

0> 2 (lisa)

0 > 2 (margem postero-inferior marcadamente concava, configurando uma projegao distinta nessa regiéo)
1> 0 (aba 6ssea ausente)

1> 0 (com uma cavidade e/ou perfuracéo)

0> 1 (fusionada ao Gltimo raio ou ausente)

1> 0 (simples)

0> 1 (maior que a metade do uréstilo)

Bryconops alburnoides

Carater.
Caréter.
Caréater.
Carater.
Caréter.
Caréter.
Caréter.
Caréter.
Carater.
Carater.
Carater.
Carater.

Caréater.
posterior)

Caréter.
Carater.
Caréter.
Caréter.
Caréter.
Carater.
Carater.
Caréter.
Caréter.
Caréter.

Caraéter.

12:

19:

24:

50:

51:

52:

68:

T7:

83:

88:

95:

98:

107

109:

113:

117:

118:

120:

121:

124:

143:

148:

153:

158:

0> 1 (extremidade ventral do etmdide lateral alcancando mais que a metade do arco palatino)
0> 1 (porcéo anterior ndo muito mais larga que a porgéo posterior)

1> 0 (porgéo que se articula com o pro-6tico ndo se estendendo mais que na metade do 0sso)
0> 1 (osso alongado seu comprimento maior que sua largura)

2 >1 (com ramo posterior estendendo nunca mais que a metade do 0sso)

0 > 2 (osso estreito)

0> 1 (presente)

0> 1 (em contato com o mesopterigdide mas ndo sobe ele)

1> 0 (borda dorsal do opérculo mais elevada do que a do hiomandibular)

1>0 (agudo)

0> 1 (formando uma projecéo protuberante bem distinta)

1> 0 (menor que 90°)

11> 0 (margem ventral divergindo em sentido anterior da dorsal e com a margem anterior mais larga que a

0> 1 (regido longa, no minimo, trés vezes o da regido com dentes)

2>0 (1 a4 dentes no osso maxilar)

2> 1 (processo posterior tendo duas vezes ou mais o tamanho do processo anterior)
1> 0 (tubular sem expansoes lamelares)

0 > 1 (formada por quatro interdigitagdes)

0 > 2 (regido anterior mais curta que a posterior)

0> 1 (arredondada)

1> 0 (formando um arco convexo)

1 >0 (sobrepondo se mais da metade que do poés cleitro 2)

1> 0 (ausente)

0 > 1 (quase bifurcado formando uma meia-lua entre as duas)
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Carater. 161: 2 > 1 (extremidade anterior arredondada)

Carater. 163: 1 > 0 (ausente)

Carater. 164: 1 > 0 (pequeno menor que a metade da por¢éo ndo segmentada do raio)
Carater. 193: 2 > 1 (trés raios ndo ramificados da nadadeira anal)

Caréater. 197: 1 > 0 (extremidade distal dos l6bulos caudais agudos)

Brycon pesu

Sem autapomorfia

Deuterodon iguape
Caréater. 38: 1 > 0 (tocando o primeiro infra-orbital)
Caréater. 39: 0 > 1 (com sobreposigao)
Carater. 164: 0 > 1 (médio aproximadamente a metade da porcéo ndo segmentada do raio)
Carater. 165: 2 > 1 (cinco supraneurais)
Caréater. 180: 0 > 1 (sustentando um raio)
Caréater. 181: 1 > 0 (sustentando dois raios)

Carédter. 193: 2 > 1(trés raios ndo ramificados na nadadeira anal)

Deuterodon langei
Carater. 59: 0 > 1 (ausente)
Carater. 191: 2 > 1 (10 a 19 raios ramificados na nadadeira anal)
Carater. 199: 1 > 0 (menor ou igual a metade do uréstilo)

Caréater. 202: 1 > 0 (pouco desenvolvido ndo alcangando 0s 0ssos epurais)

Deuterodon longirostris
Caréater. 2: 0 > 1 (grandes)
Carater. 45: 1 > 2 (margem com projecdo afilada)
Carater. 100: 1 > 0 (cuspides do mesmo tamanho e dentes mais compactados)
Carater. 147: 1 > 0 (lisa)
Carater. 156: 1 > 0 (em contato com o coracdide)
Carater. 182: 2 > 3 (nove pterigiéforos da nadadeira dorsal)
Caréater. 186: 1 > 0 (extremidade arrendondada)

Carater. 191: 2 > 1 (10 a 19 raios ramificados da nadadeira anal)
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Deuterodon parahybae
Carater. 6: 1 > 0 (pequena ndo separando totalmente os pré-maxilares)
Carater. 41: 1 > 0 (presente em toda a extensdo do infra-orbital 1)
Carater. 60: 2 > 0 (osso largo afilando-se abruptamente no sentindo posterior)
Caréater. 78: 1 > 2 (osso com forma triangular)
Caréater. 87: 1 > 0 (entre reto e levemente convexo)
Caréter. 102: 2 > 1 (quatro dentes na fileira interna do pré-maxilar)
Caréter. 114: 1 > 0 (trictspidado)
Carater. 115: 2 > 1 (cuspides de tamanho semelhante)
Carater. 131: 1 > 0 (margem anterior ndo muito mais larga do que a sua posterior)
Caréater. 163: 0 > 1 (presente)
Carater. 164: 0 > 1 (médio aproximadamente a metade da por¢do ndo segmentada do raio)
Carater. 170: 3 > 2 (nove Vértebras antes do primeiro pterigiéforo da dorsal)
Carater. 174: 0 > 1 (sem articulagdo entre os espinhos e 0s raios procurrentes caudais)
Carater. 197: 1 > 0 (extremidade distal dos l6bulos caudais agudos)

Caréater. 203: 0 > 1(com abas ao longo da sua extenséo)

Deuterodon pedri
Caréater. 2: 0 > 1 (grandes)
Caréater. 47: 1 > 0 (sem sobreposigao)
Caréater. 49: 1 > 0 (liso e reto)
Carater. 94: 1 > 2 (processo ascendente menor que 0 0sso nasal)
Carater. 100: 1 > 0 (cUspides do mesmo tamanho e dentes mais compactados)
Carater. 105: 1 > 0 (dois ou um dentes na série externa do pré-maxilar)
Carater. 147: 1> 0 (lisa)
Carater. 148: 0 > 1 (sobrepondo se até a metade ou menos da metade do pés cleitro 2)
Carater. 177: 0 > 1 (terceira vértebra posterior da mesma largura das demais vértebras)
Carater. 178: 0 > 1 (origem da anal com vertical em algum ponto da nadadeira dorsal)
Carater. 182: 2 > 3 (nove pterigidforos da nadadeira dorsal)
Carater. 191: 2 > 1 (10 a 19 raios ramificados da nadadeira anal)

Caréater. 202: 1 > 0 (pouco desenvolvido ndo alcangando os 0ssos epurais)

Deuterodon rosae

Caréater. 3: 1 > 0 (ocupa aproximadamente 1/3 da distancia entre a barra epifiseana e o mesetmoéide)
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Cardater. 4: 1 > 0 (por¢do anterior a frente da barra epifiseana menor que a posterior)
Carater. 9: 0 > 1 (presente)

Carater. 34: 1 > 0 (concavo)

Carater. 51: 1 > 0 (sem poro posterior)

Caréater. 59: 0 > 1 (ausente)

Caréater. 63: 1 > 2 (ectopterigo6ide alinhado com a margem superior do quadrado)
Caréter. 99: 1 > 2 (lateral)

Caréter. 115: 1 > 2 (ctspide mediana maior que as demais)

Carater. 131: 1 > 0 (margem anterior ndo muito mais larga do que a sua posterior)
Carater. 144: 1 > 0 (margem pdstero-inferior sinuosa)

Caréater. 156: 1 > 0 (em contato com o coracdide)

Caréater. 165: 2 > 1 (quatro)

Deuterodon singularis
Carater. 24: 0 > 1 (porgao que se articula com o pré-6tico estendendo-se mais que a metade do 0sso)
Caréater. 45: 2 > 0 (margem com proje¢do arredondada)
Caréater. 72: 1 > 2 (larga e longa)
Carater. 122: 1 > 0 (com base do mesmo tamanho que a coroa)
Caréter. 147: 0 > 1 (com processo anterior)

Carater. 169: 0 > 1 (34 a 38 vértebras)

Deuterodon stigmaturus

Caréter. 33: 0 > 1 (ventral do mesmo tamanho ou maior que a posterior)
Carater. 87: 1 > 0 (entre reto e levemente convexo)

Carater. 163: 0 > 1 (presente)

Carater. 170: 2 > 3 (dez vértebras anteriores ao primeiro pterigioforo da nadadeira dorsal)

Deuterodon supparis
Caréater. 3: 2 > 1 (ocupa metade ou um pouco mais a distancia entre a barra e 0 mesetmoide)
Caréter. 9: 0 > 1 (presente)
Caréter. 59: 0 > 1 (ausente)
Carater. 87: 1 > 0 (entre reto e levemente convexo)

Carater. 162: 2 > 1 (0sso isquidtico curvado em contato com os raios da pélvica)
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Carater. 201: 1 > 0 (lisa)

Glandulocauda melanogenys
Carater. 2: 0 > 1(grandes)
Caréater. 3: 2 > 0 (ocupa aproximadamente 1/3 da distancia entre a barra epifiseana e o mesetmoéide)
Caréater. 9: 0 > 1 (presente)
Caréter. 13: 0 > 1 (ausente)
Carater. 15: 1 > 0 (delgado e relativamente pequeno)
Carater. 16: 1 > 0 (ossos relativamente curtos)
Carater. 20: 0 > 1 (desenvolvida quase atingindo a por¢éo ventral do mesetmoide)
Carater. 36: 0 > 1 (presente)
Carater. 41: 1 > 0 (presente em toda a extensdo do infra-orbital 1)
Caréter. 42: 1> 0 (lisa)
Carater. 44: 1 > 0 (curto, por¢des anterior e posterior similares)
Caréater. 67: 1 > 0 (margem posterior lisa ou concavidade)
Caréater. 71: 1 > 0 (redonda ou verticalmente alongada)
Caréter. 79: 1 > 0 (sem processo)
Caréter. 83: 1 > 2 (borda dorsal do opérculo abaixo da borda do hiomandibular)
Caréater. 88: 1 > 0 (agudo)
Carater. 95: 0 > 1 (formando uma projegéo protuberante bem distinta)
Carater. 112: 1 > 2 (multicuspidados)
Caréater. 113: 0 > 1 (cinco a sete dentes no 0sso maxilar)
Carater. 114: 0 > 1 (pentacuspidado)
Carater. 129: 0 > 1 (grandes)
Caréater. 130: 0 > 1 (plano)
Caréater. 155: 0 > 1 (arredondada)
Caréter. 171: 1 > 2 (duas Vértebras intermediérias)

Carater. 204: 0 > 1 (serrilhada)

Gnathocharax steindachnerii
Carater. 24: 1 > 0 (porcdo que se articula com o pré-6tico ndo se estendendo mais que na metade do 0sso)
Carater. 37: 01 > 2 (quatro infra-orbitais, presenga de um infra-orbital na posi¢éo relativa dos 103 e 104 e perda do 10 6)
Carater. 42: 1 >0 (lisa)

Caréater. 45: 0 > 2 (margem com projecao afilada)
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Carater. 83: 1 > 2 (borda dorsal do opérculo abaixo da borda do hiomandibular)

Caréater. 86: 1 > 0 (suave arredondado)

Caréater. 89: 0 > 1 (superior)

Carater. 101: 1 > 0 (uma série de dentes no pré-maxilar)

Caréater. 113: 2 > 1 (cinco a sete dentes no osso maxilar em adultos)

Caraéter.

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caraéter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caraéter.

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

118:

124:

125:

129:

131:

140:

152:

161:

179:

182:

184:

193:

203:

205:

1> 0 (tubular sem expansdes lamelares)

0> 2 (reta)

3 >0 (quatro a cinco dentes grandes no dentario)

1 >0 (ausentes ou pequenas)

1> 0 (margem anterior ndo muito mais larga do que a sua posterior)
1>0 (10 a 11 raios da nadadeira peitoral)

0 > 1 (expandido ventralmente de maneira a formar uma quilha)
2 >0 (extremidade anterior afilada)

1> 0 (oito ou menos raios ramificados na nadadeira dorsal)

2> 4 (oito ou menos pterigiéforos da nadadeira dorsal)

1> 0 (simples)

2> 1 (trés raios ndo ramificados da nadadeira anal)

1> 0 (espiniformes)

0 > 2 (presentes, estendendo-se bastante sobre a nadadeira caudal, com mais de quatro fileiras de escamas)

Gymnocorymbus ternetzi

Caréater. 3: 2 > 1 (ocupa metade ou um pouco mais a distancia entre a barra e 0 mesetmoide)

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caraéter.

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caraéter.

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caraéter.

6:1

7:0

10:

11:

20:

24

41:

47:

50:

66:

75:

82:

> 0 (pequena ndo separando totalmente os pré-maxilares)

> 1 (estendendo entre os nasais, alcangando a metade do comprimento da abertura nasal)

2> 0 (com a parte superior quase do tamanho da parte inferior e bem visivel lateralmente)
0> 1 (ultrapassando a vertical que cruza o aparelho de Weber passando entre a primeira e terceira vértebras)
0> 1 (desenvolvida quase atingindo a porcao ventral do mesetmdide)

1> 0 (porgdo que se articula com o pré-6tico ndo se estendendo mais que na metade do 0sso)
1> 0 (presente em toda a extensdo do infra-orbital 1)

1> 0 (sem sobreposigao)

0> 1 (osso alongado seu comprimento maior que sua largura)

0> 1 (formando uma leve projecéo posterior)

1> 0 (distintamente menor que o metapterigoide)

0> 1 (margem posterior da lamina do metapterigdide ladeando a porgéo infero-anterior do hiomandibular)
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Carater.
Carater.
Carater.
Carater.
Carater.
Caréter.
Caréter.
Caréter.
Carater.
Carater.
Carater.
Carater.
Caréater.

Caréter.

99:

106

111

121:

147:

157:

159:

170:

184:

187:

191:

193:

194:

195:

1> 2 (lateral)

11> 2 (porcéo posterior da mesma largura que a por¢ao mediana)
11> 0 (ausente)

0 > 2 (regido anterior mais curta que a posterior)

1>0 (lisa)

0 > 1 (sete raios na nadadeira pélvica)

0 > 2 (posicionada medianamente no 0sso pélvico)

3> 1 (oito vértebras antes do primeiro pterigioéforo da nadadeira dorsal)
1> 0 (simples)

0> 1 (dirigidos para cima e para tras)

2 > 3 (mais de 30 raios ramificados na nadadeira anal)

2 > 3 (cinco raios ndo ramificados na nadadeira anal)

0> 1 (raios mediais mais desenvolvidos que 0s raios anteriores)

0 > 2 (ausente)

Hollandichthys multifasciatus

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

15:

21:

22:

27:

30:

56:

62:

66:

73:

75:

17

79:

108

eixo continuo)

1> 0 (delgado e relativamente pequeno)

1> 0 (n&o projetando-se ventralmente e sim horizontalmente através da articulacéo entre o basioccipital)
2> 1 (reto apenas na regido da orbita)

0> 1 (curto cerca de metade do comprimento da extens&o vertical do epoccipital)

0> 1 (com concavidade posterior relacionada a presenca da fossa do dilatator operculi)

0> 1 (presente)

0> 1 (margem anterior do ectopterigéide pareada com a margem anterior do mesopterigdide)
0> 1 (formando uma leve projecéo posterior)

1> 0 (situada aproximadamente na vertical que passa no centro das orbitas)

1> 0 (distintamente menor que o metapterigéide)

0 > 2 (separado do mesopterigdide por um espago)

1> 0 (sem processo)

10> 1 (margem da porgéo com dentes arqueando-se em dire¢do & margem ventral do pré-maxilar, formando um

Caréater. 130: 0 > 1 (plano)

Caréater. 132: 1 > 0 (curto)

Carater. 139: 1 > 0 (sem uma projecéo)

Carater. 153: 0 > 1 (presente)

Carater. 154: 0 > 1 (grande)
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Carater.
Carater.
Carater.
Carater.
Caréter.
Caréter.

Caréter.

156:

157:

160:

170:

175:

199:

203:

0> 1 (sem contato com o corac6ide)

0 > 1(sete raios na nadadeira pélvica)

0 > 1 (formando um angulo agudo)

3/5 > 4 (onze vértebras anteriores ao primeiro pterigioforo da nadadeira dorsal)

0 > 1 (sem nenhuma articulagdo entre os entre 0s espinhos neurais e 0s raios procurrentes)
0> 1 (um par de uroneurais)

1> 0 (espiniformes)

Jupiaba poranga

Caraéter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caraéter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caraéter.

Caréter.

Caréter.

20:

24

38:

39:

44:

49:

51:

52:

73:

86:

88:

106

109:

110:

112:

114:

125:

153:

160:

161:

164:

167:

199:

0> 1 (desenvolvida quase atingindo a porgéo ventral do mesetmoide)

1> 0 (porcéo que se articula com o pré-6tico ndo se estendendo mais que na metade do 0sso)
1> 0 (tocando o primeiro infra-orbital)

0> 1 (com sobreposicéo)

1> 2 (alongada porg¢des anterior e posterior similares)

1> 0 (liso e reto)

1> 2 (com ramo posterior estendendo até préximo a borda posterior do 0sso)
2 >1 (0sso mediano)

1> 0 (situada aproximadamente na vertical que passa no centro das orbitas)
1> 0 (suave arredondado)

1>0 (agudo)

11> 2 (porcdo posterior da mesma largura que a por¢éo mediana)

1 >0 (curto comprimento no maximo, duas vezes a da regido com dentes)
0> 1 (leve concavidade na margem ventral posterior lobada da maxila)

2 > 1 (tricuspidados)

1> 0 (tricispidado)

0 > 1 (trés dentes grandes no dentario em adultos)

0> 1 (presente)

1> 0 (formando um angulo obtuso)

2> 0 (extremidade anterior afilada)

0 > 1 (médio aproximadamente a metade da por¢éo ndo segmentada do raio)
0> 1 (aproximadamente da mesma largura em toda a extensao)

0> 1 (maior que a metade do urdstilo)
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Moenkhausia xinguensis

Carater. 12: 1 > 0 (extremidade ventral do etmoide lateral quase que na metade do arco palatino)

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caraéter.

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caraéter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caraéter.

Caréter.

Carater.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Carater.

Carater.

Caréter.

25:

40:

45:

47:

50:

60:

63:

17

82:

85:

94:

99:

105

120:

133:

134:

140:

142:

155:

170:

173:

175:

181:

184:

193:

205:

2> 1 (presente porem reduzido)

2> 1 (porcéo anterior do infra-orbital 1 alinhado)

1> 0 (margem com projec¢do arredondada)

1> 0 (sem sobreposi¢ao)

0> 1 (osso alongado seu comprimento maior que sua largura)

1> 0 (osso largo afilando-se abruptamente no sentindo posterior)

1> 2 (ectopterigdide alinhado com a margem superior do quadrado)

1> 2 (separado do mesopterig6ide por um espago)

0> 1 (margem posterior da lamina do metapterigdide ladeando a porgéo infero-anterior do hiomandibular)
0> 1 (obtuso maior do que 90°)

1> 2 (processo ascendente menor que 0 0sso nasal)

1> 2 (lateral)

: 3> 2 (quatro dentes na série externa do pré-maxilar)

1> 4 (formada por sete interdigitagdes)

0> 1 (presente na lamela dorsal)

0> 1 (com algumas ossificacoes)

1>0 (10 a 11 raios na nadadeira peitoral)

0> 1 (dispostos em uma linha reta)

0> 1 (arredondada)

3 > 1 (oito vértebras anteriores ao primeiro pterigiéforo da nadadeira dorsal)
0> 1 (presentes)

0> 1 (sem nenhuma articulagdo entre os entre os espinhos neurais e 0s raios procurrentes)
1> 0 (sustentando mais de dois raios)

1> 0 (simples)

2> 1 (trés raios ndo ramificados na nadadeira anal)

0> 2 (presentes, estendendo-se bastante sobre a nadadeira caudal, com mais de quatro fileiras de escamas)

Oligosarcus pintoi

Carater. 8: 0 > 1 (alcangando mais da metade do osso frontal)

Carater. 9: 0 > 1 (presente)

Caréter. 15: 1 > 0 (delgado e relativamente pequeno)

Carater. 16: 1 > 0 (ossos relativamente curtos)
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Caréater. 23: 1 > 0 (ausente)

Caréater. 27: 0 > 2 (extremamente curto % da extensao vertical do epoccipital)
Caréter. 42: 1> 0 (lisa)

Carater. 47: 1 > 0 (sem sobreposigéo)

Caréater. 50: 0 > 1 (osso alongado seu comprimento maior que sua largura)
Caréater. 55: 2 > 0 (entre a metade posterior e o término do primeiro infra-orbital)
Caréter. 57: 1 > 0 (ausente)

Caréter. 61: 1 > 0 (presentes)

Caréater. 71: 1 > 0 (redonda ou verticalmente alongada)

Caréater. 79: 1 > 0 (sem processo)

Caréater. 90: 0 > 1 (presente)

Carater. 108: 0 > 1 (margem da por¢do com dentes arqueando-se em direcdo & margem ventral do pré-maxilar, formando um
eixo continuo)

Carater. 113: 0 > 2 (oito a mais dentes no 0sso maxilar em adultos)

Carater. 116: 0 > 1 (maxila ndo alcancando a por¢ao posterior da cartilagem de Meckel)
Caréater. 130: 0 > 1 (plano)

Caréater. 148: 0 > 1 (sobrepondo se até a metade ou menos da metade do pos cleitro 2)
Carater. 155: 0 > 1 (arredondada)

Carater. 164: 0 > 2 (grande (maior que a metade da porcao ndo segmentada do raio))

Carater. 188: 1 >0 (pequena)

Phenacogaster tegatus
Caréater. 7: 0 > 1(estendendo entre os nasais, alcancando a metade do comprimento da abertura nasal)
Carater. 19: 0 > 1 (por¢&o anterior ndo muito mais larga que a porgao posterior)
Carater. 22: 2 > 1 (reto apenas na regido da orbita)
Caréater. 27: 0 > 1 (curto cerca de metade do comprimento da extensao vertical do epoccipital)
Caréater. 46: 0 > 1 (retangular ou quadrado altura ndo variando ao longo do seu comprimento)
Carater. 49: 0 > 1 (liso e com sinuosidade)
Caréater. 50: 0 > 1 (osso alongado seu comprimento maior que sua largura)
Carater. 52: 0 > 2 (0ss0 estreito)
Carater. 60: 1 > 0 (osso largo afilando-se abruptamente no sentindo posterior)
Carater. 66: 0 > 1 (formando uma leve projegéo posterior)
Carater. 77: 0 > 2 (separado do mesopterigoide por um espago)
Carater. 79: 1 > 0 (sem processo)

Carater. 85: 0 > 1 (obtuso maior do que 90°)
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Carater. 102: 2 > 4 (nove dentes na fileira interna do pré-maxilar)

Carater. 104: 2 > 1 (base e coroa do mesmo tamanho)

Carater. 110: 0 > 1 (leve concavidade na margem ventral posterior lobada da maxila)

Carater. 121: 0 > 2 (regido anterior mais curta que a posterior)

Caréater. 122: 2 > 0 (com base do mesmo tamanho que a coroa)

Caréater. 130: 0 > 1 (plano)

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caraéter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caraéter.

Caréter.

139:

146:

159:

161:

163:

165:

167:

176:

180:

187:

191:

1> 0 (sem uma projecao)

1> 0 (do mesmo tamanho ou maior que uma escama)

0> 1 (posicionada mais internamente em relagdo a margem externa)
2> 1 (extremidade anterior arredondada)

1> 0 (ausente)

3> 1 (quatro supraneurais)

1> 0 (alargados na porgao dorsal)

1> 0 (com uma cavidade e/ou perfuracéo)

1> 0 (sustentando dois raios)

0> 1 (dirigidos para cima e para tras)

2> 3 (mais de 30 raios ramificados na nadadeira anal)

Probolodus heterostomus

Carater. 2: 0 > 1 (grandes)

Caréter. 6: 1 > 0 (pequena ndo separando totalmente os pré-maxilares)

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caraéter.

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caraéter.

21:

40:

46:

51:

52:

75:

17

78:

99:

100

112

114

117

1> 0 (ndo projetando-se ventralmente e sim horizontalmente através da articulacéo entre o basioccipital)
2 > 0 (porcéo anterior do infra-orbital 1 anterior ao antorbital)

0> 1 (retangular ou quadrado altura ndo variando ao longo do seu comprimento)
0> 1 (com ramo posterior estendendo nunca mais que a metade do 0sso)

0> 1 (osso mediano)

1> 0 (distintamente menor que 0 metapterigdide)

0> 1 (em contato com 0 mesopterigdide mas ndo sobe ele)

1> 0 (losango porcdo mediana estreita formando uma cintura no 0sso)

1> 2 (lateral)

11> 0 (cuspides do mesmo tamanho e dentes mais compactados)

11> 0 (cdnicos)

10> 3 (cbnico)

: 0 > 2 (processo posterior menor que 0 processo anterior)
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Carater.
Carater.
Carater.
Carater.
Carater.
Carater.
Caréter.
Caréter.
Carater.
Carater.
Carater.

Caréter.

121:

125:

139:

153:

166:

170:

173:

178:

193:

197:

199:

205:

0 > 1 (regido anterior aproximadamente do mesmo tamanho que a posterior)
0 > 3 (quase todos os dentes do mesmo tamanho)

1> 0 (sem uma projecéo)

0> 1 (presente)

1> 0 (anterior ao espinho neural da quarta vértebra)

3> 2 (nove vértebras anteriores ao primeiro pterigiéforo da nadadeira dorsal)
0> 1 (presentes)

1> 0 (base da nadadeira dorsal a frente da vertical que passa pela origem da nadadeira anal)
2 > 3 (cinco raios ndo ramificados da nadadeira anal)

1> 0 (extremidade distal dos I6bulos caudais agudos)

0> 1 (maior que a metade do uréstilo)

0> 1 (presentes porém estendendo-se pouco além do pedinculo caudal aproximadamente trés fileiras;)

Salminus hilarii

Caréter. 1: 2 > 1 (reduzido quase ndo distinto do restante do mesetmaide)

Caréter. 8: 0 > 1 (alcangando mais da metade do osso frontal)

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caraéter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caraéter.

Caréter.

Carater.

Caréter.

Caraéter.

10:

13:

14:

15:

22:

28:

29:

31

44

45:

60:

66:

78:

94:

99:

126

130

133

2 >0 (com a parte superior quase do tamanho da parte inferior e bem visivel lateralmente)
0> 1 (ausente)

0> 1 (contatando o paresfenoide)

1> 2 (massivo porém ndo em contato com o paresfenoide)

2 >0 (reto em toda a sua extensao)

0 > 1 (aproximadamente horizontal ndo continuo com a superficie ventral do frontal)
1> 2 (processo posterior longo)

0> 1 (com estrias)

02 > 1 (alongado porgéo anterior ampla e posterior mais fina)

0> 1 (margem com proje¢do moderadamente afilada)

1> 0 (osso largo afilando-se abruptamente no sentindo posterior)

0> 1 (formando uma leve projecdo posterior)

1> 0 (losango porcdo mediana estreita formando uma cintura no 0sso)

2 > 0 (processo ascendente maior que o nasal)

2> 1 (dorsal)

: 0> 1 (todos os dentes do mesmo tamanho)

:0>1 (plano)

10> 1 (presente na lamela dorsal)
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Caréter.
Caréter.

Caréter.

162: 2 > 1 (osso isquiatico curvado em contato com os raios da pélvica)
181: 1 > 0 (sustentando mais de dois raios)

185: 1 > 0 (presente)

Tetragonopterus chalceus

Caraéter.

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Carater

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caréter.

Caréter.

Caraéter.

Caraéter.

Caréter.

Caréter.

Caréter.

16: 1 > 0 (ossos relativamente curtos)
21: 1> 0 (ndo projetando-se ventralmente e sim horizontalmente através da articulagdo entre o basioccipital)
27: 0 > 2 (extremamente curto ¥ da extensdo vertical do epoccipital)

35: 1> 0 (reta ou convexa)

. 48: 0 > 1 (quase que totalmente sobreposto)

56: 0 > 1 (presente)

60: 1 > 2 (0sso estreito com a sua por¢do posterior ndo afilando-se)

62: 0 > 1 (margem anterior do ectopterigéide pareada com a margem anterior do mesopterigdide)
115: 2 > 1 (cuspides de tamanho semelhante)

120: 1 > 2 (formada por cinco interdigitacdes)

127: 0 > 1 (dentes do dentério decrescendo gradualmente da porgao anterior para a posterior)
148: 0 > 1 (sobrepondo se até a metade ou menos da metade do pds cleitro 2)

156: 0 > 1 (sem contato com o coracéide)

165: 1/2 > 0 (trés ou menos supraneurais)

170: 3 > 0 (sete vértebras anteriores ao primeiro pterigioforos da nadadeira dorsal)

187: 0 > 1 (dirigidos para cima e para tras)

193: 2 > 0 (dois raios ndo ramificados da nadadeira dorsal)

205: 0 > 1 (presentes porém estendendo-se pouco além do pedinculo caudal aproximadamente trés fileiras;)
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7. Lista dos indices dos caracteres analisados nessa analise filogenética. IC = indice de

Consisténcia e IR = indice de Retengéo

Caracteres IC IR
rocesso anterolaterais do mesetmoide asa lateral do mesetmoéide 1.0 0.0
amanho dos poros do canal sensorial do osso frontal 0.1 0.3
amanho da ontanela rontal 0.2 0.2
elacdo de tamanho das duas metades da fontanela frontal 0.2 0.4

Articulagdo do pré maxilar com o mesetmoide 0.5 0.5
ro ecao antero mediana do mesetmaoide 0.2 0.0
xtenséo anterior do frontal 0.5 0.0
amificacdo do canal sensorial na por¢éo posterior do osso frontal 0.2 0.7

Contato entre os ossos frontais anteriormente a fontanela frontal 0.1 0.2
ossa pos temporal 0.5 0.0
xtenséo do espinho osso supra occipital 1.0 0.0

Comprimento do espinho do etmoide 0.1 0.4
inosfendide 0.5 0.0
rbito esfendide 1.0 0.0
orma do 6rbito esfendide 0.3 0.0
arietais 0.1 0.0
ontanela parietal 0.0 0.0
arra epifiseana 0.2 0.5
argura da porcao anterior do v mer 0.5 0.0

Crista 6ssea longitudinal da face dorsal do v mer 0.1 0.0
ro ecao ventral da cipsula lagenar 0.1 0.2
aresfenoide 0.5 0.0

Crista 6ssea longitudinal medial na fase ventral do paresfenéide formando uma

quilha 0.2 0.3
egido postero ventral do paresfendide em vista ventral 0.1 0.2
rocessos espiniformes laterais dirigidos anteriormente da porg&o anterior do

paresfendide 0.5 0.8
osicao do processo do 0sso epoccipital 1.0 1.0

Comprimento do processo do epoccipital 0.5 0.0
spinho do esfendético 1.0 0.0
terético 1.0 1.0

Margem dorso lateral do cranio 0.5 0.5

Superf cie dorsal do frontal e parietal 1.0 0.0
sso antorbital 0.0 0.0
elagdo altura comprimento do antorbital 0.5 0.6

Margem posterior do antorbital 0.3 0.4

Margem anterior do antorbital 0.3 0.3

Canal sensorial no antorbital 0.3 0.0

N mero de ossos da série infra orbital 0.5 0.0

osicao do antorbital 0.2 0.2
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Contato entre infra orbital 1 e o antorbital
osicao relativa do infra orbital 1 e o antorbital
Canal sensorial do infra orbital 1
orda ventral do infra orbital 3
resenca do 0sso supra orbital
ormato do osso antorbital
Margem antero ventral do infra orbital 1
ormato do infra orbital 2
Contato entre os infra orbitais 2 e 3
rau da sobreposicdo entre os infra orbitais 2 e 3
Contato entre os infra orbitais 3 e 4
orma do infra orbital 4
Canal sensorial do infra orbital 4
argura do infra orbital 5
Abas 0Osseas do infra orbital 5
amanho relativo do infra orbital 6
osicao da extremidade ventral do etméide lateral
amificag&o do canal sensorial no infra orbital 6 voltado para a margem posterior
amificacdo do canal sensorial no infra orbital 6 voltado para a margem anterior
ctopterigoide
Contato ectopterigdide quadrado
ormato do 0sso ectopterigdide
entes no ectopterigéide
ctopterigdide Mesopterigbide
egido postero ventral do ectopterigdide e regido postero dorsal do quadrado
resenca de calha no ctopterigéide
Calha do ctopterigdide
egido posterior do mesopterigbide

egido posterior de metaptegdide
Contato entre as regi es postero inferior do metapterigoide e péstero superior do
guadrado
Contato entre regi es antero inferior do metapterigdide e antero superior do
guadrado

esn vel na regido dorso posterior do osso metapterigoide
enestra Metapterigéide quadrado
orma da regido anterior do osso quadrado
uncdo uadrado artcular
Articulacdo uadrado mandibular
Comprimento do simplético
orma geral do Simplético
osi¢ao do osso palatino
ormato do osso palatino
Margem dorso posterior do hiomandibular
rocesso dorso posterior do hiomandibular
orma do hiomandibular
iomandibular
ordas dorsais do hiomandibular e opérculo

0.2
0.4
0.1
0.1
0.5
0.3
0.2
0.3
0.1
0.3
0.1
0.1
0.2
0.2
0.3
0.0
0.5
0.3
0.2
0.0
0.2
0.2
1.0
0.2
0.4
1.0
1.0
0.2
0.5

1.0

0.0
1.0
0.2
0.2
0.6
0.0
0.2
0.5
0.3
0.3
0.1
0.5
0.0
0.2
0.5

0.2
0.4
0.0
0.0
0.0
0.3
0.3
0.3
0.0
0.6
0.5
0.1
0.4
0.4
0.3
0.0
0.6
0.5
0.7
0.0
0.2
0.5
0.0
0.4
0.4
1.0
0.0
0.0
0.7

0.0

0.0
1.0
0.5
0.2
0.7
0.0
0.4
0.5
0.5
0.0
0.1
0.5
0.0
0.2
0.0
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ngulo entre os ossos hiomandibular e opérculo
Amplitude do angulo entre os ossos hiomandibular e opérculo
ormato do angulo dorso anterior do opérculo
ormato da borda entre os angulos dorso posterior e ventro posterior do opérculo
orma da margem postero ventral do pré opérculoo
osicao da boca
ocinho proeminente em vista lateral
Atrofia do labio superior
rocesso ascendente do pré maxilar
Comprimento do processo do osso ascendente do pré maxilar
Comprimento do processo ascendente em relagdo ao 0sso nasal
rocesso descendente do pré maxilar
ace antero dorsal do pré maxilar
xtremidade posterior do osso maxilar
ngulo da porcédo posterior do processo ascendente do pré maxilar
osi¢do do pré maxilar em relagdo ao mesetmoéide
Morfologia dos dentes do pré maxilar
Série de dentes do pré maxilar
N mero de dentes da fileira interna
iferenca de tamanho dos dentes da fileira externa do pré maxilar
orma dos dentes da série interna do pré maxilar
N meros de dentes na série externa do pré maxilar
orma da maxila
Margem ventral da por¢cdo com dentes do maxilar em relagdo a margem dorsal
Margem ventral do maxilar com dentes
Comprimento da regido ed ntula do osso maxilar
Concavidade da regido posteriot da maxila
enticdo do maxilar
entes do maxilar
N mero de dentes no maxilar em adultos
N mero de ¢ spides do primeiro dente do maxilar
amanho das c spides dos dentes do maxilar

Comprimento da maxila em relagéo ao dentério
Comprimento do processo anterior do 0sso maxilar em relacéo ao processo
posterior

orma do 0sso nasal
orma do osso Nasal

S nfise dos entérios
amanho relativo das por¢ es anterior com dentes e posterior sem dentes do
dentério

rimeiros quatro dentes anteriores do dentario

orma das ¢ spides dos quatros dentes anteriores do dentario

orma de implantacé@o dos quatros dentes anteriores no dentério, em vista lateral
N mero de dentes grandes no dentario em adultos

isposicdo dos dentes do dentério
Morfologia dos dentes do dentério em relagdo ao tamanho

orcao anterior do ro hial

1.0
0.1
0.1
0.1
0.2
1.0
0.2
0.3
0.0
0.0
0.2
0.3
0.0
1.0
0.5
0.1
0.3
0.3
0.7
1.0
0.4
0.5
0.5
0.3
0.3
0.1
0.2
1.0
0.3
0.4
0.3
0.3
0.2

0.3
0.2
0.2
0.4

0.2
0.2
0.5
0.5
0.4
1.0
0.1
0.1

0.0
0.3
0.4
0.5
0.2
0.0
0.7
0.7
0.0
0.0
0.3
0.7
0.0
1.0
0.5
0.2
0.0
0.3
0.5
1.0
0.7
0.3
0.3
0.7
0.7
0.2
0.6
0.0
0.5
0.5
0.6
0.5
0.4

0.6
0.5
0.4
0.4

0.2
0.5
0.0
0.3
0.4
0.0
0.3
0.1
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Asas laterais do ro hial
Superficie ventral do osso ro hial
ormado asi hial
Comprimento do asi hial
Contato entre o primeiro e segundo branquibranquais
uarto asibranquial
aringobranquial 2
orame do osso Cerato hial anterior
Abertura do canal do Cerato hial anterior
N mero de raios branquiostégios
orma da insercao dos raios branquistégios 1 e 2 no Cereto hial anterior
N mero de raios da peitoral
N meros de raios indivisos da peitoral
isposicdo dos raios da peitoral
orma da disposicéo dos raios da peitoral
orma do cleitro
rolongamento antero dorsal do cleitro
0s cleitro 1
Margem anterior do pés cleitro 1
Sobreposicao do poés cleitro 3 em relacdo ao poés cleitro 2
0s cleitro 3
Canal sensorial no pos temporal
Canal sensorial do extra escapular
orma do coracoide
orame coracoidal
amanho do forame coracoidal
or¢céo postero ventral do coracoide
adial roximal 1
N meros de raios da nadadeira pélvica
Sso pélvico
osicao da crista longitudinal dorsal do 0sso pélvico
rientacdo entre 0s 0ssos pélvicos
orgdo anterior do 0sso pélvico
orma do 0sso isquiatico
ro ecdo 6ssea anterior do processo isquiatico
amanho da esqu rola pélvica
N mero de supraneurais
osi¢ao do primeiro supraneural
ormato dos supraneurais
Vértebras
N mero total de vértebras

N mero de vértebras antes do primeiro pterigiéforo da nadadeira dorsal incluindo

Aparelho  eberiano
N mero de vértebras intermediarias
Contato entre os igapofises neurais
ré e pés igapofises neural com elaborag es
Contato entre os espinhos hemais e 0s raios procurrentes

0.2
0.1
0.1
1.0
0.3
0.5
0.0
1.0
0.5
0.0
0.3
0.2
0.0
1.0
0.3
0.2
0.5
1.0
0.1
0.1
0.3
0.5
0.2
1.0
0.1
0.3
0.2
0.1
0.5
1.0
0.6
0.2
0.2
0.2
0.1
0.2
0.3
0.5
0.3
0.5
0.5

0.5
0.5
1.0
0.2
0.3

0.6
0.2
0.0
0.0
0.0
0.9
0.0
1.0
0.8
0.0
0.0
0.2
0.0
0.0
0.5
0.4
0.7
0.0
0.2
0.3
0.3
0.7
0.6
0.0
0.1
0.3
0.2
0.4
0.0
0.0
0.6
0.2
0.0
0.0
0.3
0.1
0.2
0.6
0.7
0.0
0.7

0.2
0.6
0.0
0.6
0.0
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Contato entre os espinhos neurais e 0s raios procurrentes
ase dos espinhos hemais posteriores com uma cavidade e ou perfuracéo
argura da terceira vértebra posterior
Nadadeira dorsal
N meros de raios ramificados da nadadeira dorsal
Itimo pterigioforo da nadadeira dorsal
rimeiro pterigioforo da nadadeira dorsal
N mero de pterigiéforos da nadadeira dorsal
eca terminal ou suporte da nadadeira dorsal
orcao proximal do primeiro pterigiéforo da nadadeira dorsal

equena ossificacéo associada com o primeiro radial da nadadeira dorsal
ormato da pequena ossificacdo associada com o primeiro radial da nadadeira
dorsal

rimeiro pterigiéforos da nadadeira anal
amina 0ssea do primeiro pterigiéforo da nadadeira anal
rimeiro pterigiéforo da anal
radial distal da nadadeira anal
N mero de raios ramificados na nadadeira anal
eca terminal ou suporte da nadadeira anal
N mero de raios ndo ramificados da nadadeira anal
orma da nadadeira anal
ormato do radial medial da nadadeira anal
erfil posterior da nadadeira anal
orma da nadadeira caudal
N mero de epurais
amanho do maior epural
N mero de uroneurais
Margem dorsal do processo neural especiali ado
rau de desenvolvimento do processo neural especiali ado
orma dos dois antepen Itimos dois espinhos neurais
Margem da aba 6ssea dos 2 Itimos espinhos neurais
scamas cobrindo os l6bulos da nadadeira caudal

0.3
0.1
0.2
0.3
0.2
0.3
0.2
0.6
0.5
0.2
0.5

0.2
0.3
0.2
0.0
0.1
0.3
0.5
0.3
1.0
0.2
0.3
0.1
0.0
0.1
0.0
0.2
0.3
0.2
0.3
0.2

0.0
0.5
0.7
0.3
0.3
0.7
0.0
0.3
0.0
0.0
0.8

0.2
0.0
0.4
0.0
0.2
0.0
0.5
0.0
0.0
0.4
0.5
0.3
0.0
0.2
0.0
0.7
0.3
0.6
0.5
0.0
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Figura 01: A. Deuterodon langei, 0505. 45,4 mm C . Deuterodon
longirostris, MC 16581. 88,7 mm C C. Deuterodon rosae, M S 28718.
93,9 mmC otos hiago N. A. ereira
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Figura 02: . Deuterodon singularis, 6391. 76,9 mm C . Deuterodon
stigmaturus, 6390. 47,3 mm C e . Deuterodon supparis, MC 16494.
79,3 mm C otos hiago N. A. ereira .



211

Figura 03 . Deuterodon iguape, 1049. 66,6 mm C . Deuterodon
pedri, 7540. 64,2 mm C e . Deuterodon parahybae, 7706. 51,7
mm C otos hiago N. A. ereira .
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Figura 04 ocalidades de coleta dos exemplares do g nero Deuterodon utili ados nesse

trabalho. 1. D . pedri acia do rio oce, M 2. D. iguape acia do rio ibeira do
guape, S 3. D. parahybae aciado io arabuna,S 4.D.langei aciado io

Nhundiaquara, 5. D. rosae aciado io tapoc , SC 6. D. supparis aciado io
taa, SC 7. D. longirostris acia do io Cubatdo, SC 8. D. singularis acia do io
ubardo e 9. D. stigmaturus aciado ioMaquiné, S.
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Nasal

g

A Pré-maxilar

\ /

Maxilar

R

le?

Figura 05 Vista lateral direita da pré maxilar, maxilar e nasal. A.
Deuterodon supparis MC 16494 B. Tetragonopterus chalceus
5944. N meros representam as sinapomorfias do genero
propostas por ucena ucena 2002 . 1. Margem ventral da
porcdo com dentes do maxilar divergindo da margem dorsal em
sentido anterior 2. Margem ventral da por¢cdo com dentes do
maxilar arqueando se em direcdo  margem ventral do pré
maxilar, de modo a formarem um eixo contnuo e 3. egiao
ed ntula posterior do maxilar curta comprimento, no maximo,
duas ve es 0 comprimento da regido com dentes desse 0Ss0.
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Figura 06 Cladograma de consenso estrito correspondente a analise
de 2304 &rvores de iguais parcim nia para hipotese das relag es
filogenéticas de Characidae, segundo de ucena 1993 .
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Figura 07 Cladograma consenso estrito da hip6tese de relag es
filogenéticas de Characiformes, segundo Moreira 2007
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Figura 08 Cladograma de consenso estrito da hipGtese das rela¢c es de
Characidae com nfase no g nero Knodus, segundo erreira 2007 .
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da fam lia Characidae, segundo Mirande 2009 .
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“ |
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Supra orbitai
4
—— Antorbital
3 — — 1
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Figura 10 Vista lateral direita do anel orbital. A. Deuterodon rosae M S
28718 e B. Salminus hilarii 3609. infra orbital arra 1mm
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Figura 11 Vista lateral direita do osso antorbital. A. Aphyocharax
pusillus 4559 B. euterodon supparis MC 16494 e C.
Deuterodonrosae M S 28718. arra 1mm
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Canal sensorial

A . v

Antorbital —

Margem lisa e reta

Margem ventral lisa

Sem canal sensorial

Aba Ossea
aproximadament
eduasve esa
largura que o
canal

/

Margem regular e
sinuosa

\ Margem ventral crenada

Figura 38 Vista lateral direita da série orbital. A. Glandulocauda melanogenys
7143. B. Deuterodon iguape 1049. arra 1mm.
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Canal sensorial —
aproximadamente no meio

Figura 13 Vista lateral direita do anel orbital de Bryconamericus exodon
M S 90275. arra 0.5 mm
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\ Mesopterigoide
alatino

ctopterigdide

Metapterigéide /
Sub opérculo ——
ré opérculo
i / entario
nter opérculo ] .
Simplético Angular Avrticular

Cartilagem
de Mec el
uadrado
Figura 14 Vista lateral direita dos ossos faciais de Oligosarcus pintoi 300. arra

1 mm
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iomandibular
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Sub opérculo
ctopterigéide
Mesopterigbide
alatino Metapterigoide
nter opérculo
Simplético
nter hial
uadrado
Angular
nter Ari
o entario
digita¢c es do
dentério

Figura 15 Vista esquerda dos ossos faciais de Hollandichthys multifasciatus
5744. arra 1 mm
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iomandibular
pérculo
Mesopterigoide
ctopterigéide
Metapterig6ide
alatino
Sub opérculo /
nter opérculo /
Simplético
P Angular  Articular
entario

uadrado

Figura 16 Vista lateral direita dos ossos faciais de Deuterodon langei 0505. arra

1 mm
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HI
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EC
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QD

Sl

MT

QD

Sl

Figura 17 etalhe do suspensério mandibular em vista lateral direita. A. Deuterodon
stigmaturus 6390 e B. Deuterodon parahybae 7706. HI  hiomandibular MS
mesopterigbide MT metapterigbide QD quadrado e SI simplético. arra 5 mm.
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Figura 18 Vista lateral esquerda da cabeca. A. Jupiaba porangaM S 17929 CC
18,9 mm e B. Deuterodon singularis 6391 CC 20,4 mm. Seta indica a atrofia
labial.
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A Nasal \
\ Pré-maxilar
Maxilar\
o
Nasal
B
/ Pré-maxilar
Maxilar,

N

Figura 19 Vista lateral direita das maxilas. A. Tetragonopterus chalceus
5944 e B. Bryconops alburnoides 5116. Seta indicam regi es posteriores
lobada e reta, respectivamente.
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Figura 20 Vista lateral esquerda da cabeca de exemplares diafani ados. A.
Deuterodon iguape 1049 66,7 mm de C  B. Aphyocarax pusillus 4559
41,8 mm de C . Setas indicam a cartilagem de Mec el.
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ipial dorsal
aios
branquiostégios
ipial ventral
Cerato hial posterior
Cerato hial anterior
\ nter hial
aios
branquiostégios
ipial dorsal

\\ nter hial
Cerato hial posterior

Cerato hial anterior

N

ipial ventral

Figura 21 Vista lateral direita do arco hiéde. A. Deuterodon stigmaturus
6390 e B. Bryconops alburnoides 5116. Seta indica o forame do cerato
hial anterior. arras 1,0 e 0,5 mm, respectivamente.
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asi hial

e

ipobranquiais 1 3

Ceratobranquiais 1 5

asibranquiais 1 4

pibranquiais 1 5

aringo branquiais 1 4

lacas faringeanas
inferiores

lacas faringeanas
superiores

Figura 22 Vista ventral complexo hiobranquial de Deuterodon rosae M S 17929.
arra 1 mm.
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ipobranquial 1 3

aringo branquial 1 3
Ceratobranquial 1 5
astros branquais
r pibranquial 1 5
lacas faringeanas
7 superiores

Figura 23 Vista ventral do complexo hiobranquial de Hollandichthys multifasciatus
5744. arra 0,5mm

V4

lacas faringeanas
inferiores
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Aba lateral

orcao anterior
bifurcada

B Aba lateral

/

Figura 24 A. Vista lateral do uro hial de Deuterodon longirostris MC 16581 e
B. Vista dorsal do Deuterodon supparis MC 16494,
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0s temporal
xtra escapular
——
____— Supra cleitro
Os cleitro 1
Cleitro
Coracoide
0s cleitro 2 scapula

\ Mesocoracoéide

aios da peitoral

\ 0s cleitro 3

Figura 25 Vista lateral direita da nadadeira peitoral de Deuterodon longirostris
MC 16581. arra 1 mm
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Mesocoracéide\ /

6s cleitro 2

scapula
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\ 0s cleitro 3 —_—

Coracoide

Figura 26 Vista medial direita da nadadeira peitoral de Astyanax fasciatus 132.
arra 1 mm.
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Supra cleitro

6s cleitro 1 \
Cleitro
scapula

e Mesocoracoide
Raios da
nadadeira <

pélvica
N / \
0s cleitro 3 Coracoide

Figura 27 Vista medial direita da nadadeira peitoral de Bryconamericus exodon
M S 90275. arra 1 mm.
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Figura 28 Vista dorsal direita da nadadeira pélvica. A. Probolodus
heterostomus 6296 B. Phenacogaster tegatus 5370 e C
Gymnocorymbus ternetzi 5650. Setas indicam a crista longitudinal. arras
Imm.
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sso pélvico

lemento radial

r0Cesso iqu iatico /

—

/

Crista longitudinal

squ rola pélvica

aios da nadadeira pélvica

Figura 29 Vista dorsal direita da nadadeira pélvica de Deuterodon langei 0505.

arra 1 mm.
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TR

VAN

Figura 30 Vista lateral esquerda, detalhe dos 0ssos supraneurais. A. Astyanax
fasciatus 132 e B. Jupiaba porangaM S 17929. arra 1 mm.
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Figura 33 osi¢cédo da nadadeira dorsal seta em relagéo a nadadeira anal em
vista lateral esquerda. A Salminus hilarii 369 99,0 mm C , base da
nadadeira dorsal a frente da vertical que passa pela origem da nadadeira anal.

Oligosarcus pintoi 300 82,6 mm C , origem da anal com vertical em
algum ponto da nadadeira dorsal. C Gnathocharax steindachnerii 5966
42,3 mm C , base da nadadeira dorsal posterior a vertical que passa pela
origem da anal.
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Figura 34 Vista lateral esquerda de detalhes dos radiais das nadadeiras anais. A.
Deuterodon langei 0505 e B. Deuterodon parahybae 7706. arras 05e
1 mm, respectivamente. Setas indicam os radiais medias da nadadeira anal.
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Figura 35 Vista lateral esquerda das nadadeiras caudais. A. Deuterodon
parahybae 7706, 51,7 mm de C e B. Deuterodon pedri 7540 64,2 mm
de C .
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Figura 38 etalhe da vista lateral esquerda da nadadeira dorsal. A. Oligosarcus
pintoi C 82,0 300 e B. Hollandichthys multifasciatus C 70,6 5744.
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sfenético terético

\ / ossa pos temporal
/ / / i poccipital

Mesetméide tmoide lateral rontal epifiseana arietal occipital

NN/
/

ontanela frontal

\ ossa pos temporal

ontanela frontal

sfendtico oL
terético

Figura 42 Vista dorsal do neurocranio. A. Salminus hilarii 369 99,0 mm
C B. Deuterodon longirostris MC 1658, 81,4 mmde C . arras 1mm.
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——————— poccipital
\\ terotico
arra sfendtico

epifiseana

Figura 43 Vista dorsal do Neurocranio. A. Deuterodon rosae M S 17929 B.
Deuterodon singularis 6391 e C. Deuterodon pedri 7540. arra  1mm.
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terotico o
Supra occipital

terosfendide

Mesetmoide rontal
arietal
A ossa pos temporal
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V mer N
__——— Xoccipital
\ . . .
tmoide lateral asioccipital
inosfendide /
rbitosfendide .
aresfendide |, | .
ré ético
B
Figura 44 Vista lateral esquerda do Neurocranio. A. Deuterodon singularis 6391 e B.

Salminus hilarii
do osso rinosfendide.

3609.

arra 1mm e 0,5 mm, respectivamente. Seta indica a aus ncia
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V mer rbitosfendéide

terosfendide
Mesetmoide xoccipital
/ asioccipital

\Supra occipital

tmoide lateral Capsula agenar

aresfenoide rontal

Figura 45 Vista ventral do Neurocranio. A. Deuterodon supparis MC 16494 e B.
Deuterodon singularis 6391. arra 1mm.
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4= Brycon pesu
25-{ 3= Bryconaps albumoices
30‘{ 23= Salminus hilari
29-[ 15— Gnathocharax steindachneri
28‘[ 21~ Phenacogaster tegatus
27*{ (= Aphyocharax pusills
26‘{ 17~ Holandichthys mutfasoiatus
7 _[2- Bryconamericus exodon
3 14= Glandulocauoa mefanogenys
35 a0 Olgosarcus pino
22~ Proboloalus heterostomus
34Jl 16~ Gymnocorymbus temetzi
r24= Tetragonopterus chaleeus
S| {18 dupiahaporanga
M 19~ Moenkhausia xinguensis
7 - Astyanax fasciatus
Ly 43_[8- Deuterodon parafybae
3 9= Deuterodon pedn
£ U S Detterodon longirostris
13~ Deuteroaon Suppans
37 5= Deuterodon iguape
38‘[ 6= Deuterodon langel
4171 12~ Deuterodon stigmaturus
45'[ gy {10 Deeroron osae
11— Deuterodon singularis

Figura 46 Cladograma de consenso estrito para as relag es do g nero Deuterodon com os
n meros dos clados.
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— Salminus hilarii
Gnathocharax steindachnerii
-2( — Phenacogaster tegatus
2 Aphyocharax pusillus
—5{ Hollandichthys multifasciatus
2

f |: Bryconanericus exodon
Glandulocauda melanogenys
Oligosarcus pintol
Probolodus heterostomus

L
s | Gymnocoryrbus ternetzi
1 t4flv= Tetragonopterus chalceus
f

_4-{ Jupiaba poranga
— Moenkhausia xinguensis

Brycon pesu_
‘[' { Bryconops alburnoides
0
G_

— Astyanax fasciatus
1] 3] Deuterodon parahybae
— Deuterodon pedri
=5 Deuterodon longirostris
~1
—E Deuterodon supparis

Deuterodon 1guape
_E‘E _lj Deuterodon langei
2

Deuterodon stigmaturus
) Deuterodon rosae
—E Deuterodon singularis

Figura 47 Cladograma de consenso estrito com o suporte de remer para 0S ramos.
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Figura 48 elac¢ es filogenéticas do g nero Deuterodon sobrepondo se no
mapa, as regi es de endemismo das bacias do sudeste e sul brasileiro.
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