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Resumo 

 

Characidae é a mais diversificada família de peixes neotropicais e com grande 

potencial para estudos filogenéticos e evolutivos. Tradicionalmente, as 

características do aparato bucal de suas espécies são utilizadas em sua diagnose 

de forma qualitativa. Neste estudo, realizou-se a análise quantitativa das peças do 

aparato bucal, aliada a caracteres qualitativos dos dentes e registros ecológicos a 

respeito dos hábitos alimentares das espécies, a fim de compreender a evolução 

das variações morfológicas das estruturas envolvidas na captura alimentar, de modo 

comparativo, entre dezenove espécies da família. Foi observado que diferentes 

categorias dentárias associam-se com diferentes perfis morfológicos das peças 

dentário, maxilar e premaxilar, e que diferentes subfamílias de Characidae 

apresentam diferentes fatores principais que predominam no estabelecimento de 

suas adaptações, de modo que, para Tetragonopterinae o principal fator regente 

corresponde à ancestralidade comum, enquanto que para Stethaprioninae e 

Stevardiinae o fator ambiental se mostrou predominante. Além disso, verificou-se 

que as peças ósseas dentário e maxilar apresentam as maiores taxas de variação 

morfológica dentre as amostras. 

 

Palavras-chave: análise multivariada; hábitos alimentares; morfometria geométrica; 

mandíbula; série tps. 
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Abstract 

Characidae is the most diverse family of neotropical fishes and has great potential 

for phylogenetic and evolutionary studies. Traditionally, the characteristics of the oral 

apparatus of their species are used in their diagnosis in a qualitative way. In this 

study, a quantitative analysis of the pieces of the oral apparatus was carried out, 

combined with qualitative characters of the teeth and ecological records regarding 

the eating habits of the species, in order to understand the evolution of the 

morphological variations of the structures involved in food capture, comparatively, 

among nineteen species of the family. It was observed that different dental 

categories are associated with different morphological profiles of the dentary, 

maxillary and premaxillary bones, and also that different subfamilies of Characidae 

have different main factors that prevail in the establishment of their adaptations, so 

that, for Tetragonopterinae, the main ruling factor corresponds to common ancestry, 

while for Stethaprioninae and Stevardiinae the environmental factor was 

predominant. Furthermore, it was found that the dentary and maxillary bones present 

the highest rates of morphological variation among the samples. 

 

Key words: feeding habits; geometric morphometrics; jaw; multivariate analysis; tps 

series.
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1. Introdução 

A família Characidae, pertencente à ordem Characiformes, corresponde 

atualmente a mais diversa família neotropical, ultrapassando a contagem de 1200 

espécies válidas (Fricke, Eschmeyer & van der Lann, 2021). A região neotropical 

detém a maior diversidade de ictiofauna de todo o globo, tanto marinha como 

dulcícola, com uma representatividade superior a 9000 espécies, sendo que a 

diversidade de peixes continentais ocupa mais da metade desse valor, com cerca 

de 5100 espécies (Reis et al. 2016). Graças aos avanços científicos, por meio de 

técnicas moleculares para o estudo de filogenias, novas classificações são 

propostas continuamente. Filogenias com base em dados moleculares em conjunto 

com análises morfológicas tradicionais têm impactado de forma importante o 

entendimento da evolução de caracteres, além da identificação de novas espécies e 

reavaliação de hipóteses filogenéticas (Betancur et al. 2017). Tais estudos são 

responsáveis pelo aumento do número de espécies catalogadas e, por 

consequência, pelo aumento da biodiversidade conhecida. 

Dada uma grande diversidade ao nível de espécies e sua vasta gama de estilos 

de vida, os teleósteos exibem uma diversidade surpreendente de planos corporais 

gerais e uma miríade de especializações morfológicas em todos os sistemas 

(Datovo & Vari, 2014). Em Characidae, as variações morfológicas observadas são 

relacionadas especialmente aos hábitos alimentares e reprodutivos das espécies 

(Mirande 2010, 2018), e podem ser associadas aos prováveis nichos ecológicos que 

elas ocupam. Frente a essas condições, diferentes caracteres de Characidae foram 

alvo de investigação em diversos estudos, como por exemplo, estudos anatômicos e 

histológicos de musculatura, ultraestrutura de espermatozóides e de órgãos do 

sistema digestivo (e.g. Ferreira et al., 2011; Baicere-Silva et al. 2011; Datovo & 

Castro, 2012; Alonso et al., 2015).  

Quanto aos hábitos alimentares, as adaptações do aparato bucal se relacionam 

diretamente, dado que correspondem às estruturas utilizadas na captura do 

alimento (Helfman et al. 2009), e ainda, estudos demonstram que a forma da 

mandíbula pode não somente inferir informações sobre as preferências alimentares 

mas também discriminar os principais agrupamentos ecomorfológicos em diversos 

vertebrados (e.g. Kammerer et al. 2006; Anderson et al. 2011; Stubbs et al. 2013). 
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Em relação ao aparato bucal de Characidae, a análise morfológica dos ossos 

dentário, maxilar, premaxilar e dentes se mostra relevante desde os primórdios da 

taxonomia do grupo, sendo utilizada na diagnose para a distinção de espécies 

intragenéricas e também entre gêneros (e.g. Astyanax e Deuterodon), como 

tradicionalmente aplicado por Eigenmann em suas obras (1908, 1917, 1918). 

Embora a descrição desses caracteres seja bem detalhada em estudos 

taxonômicos, as relações dos hábitos alimentares com as variações morfológicas 

dessas estruturas ainda aparecem apenas ocasionalmente na literatura dentre os 

diversos gêneros de Characidae. Géry (1977) fez essa associação para Deuterodon 

iguape, cujos dentes achatados e multicuspidados do premaxilar poderiam auxiliar 

em sua dieta herbívora. Mais recentemente, Zanata et al. (2017) discutiram essa 

relação ecomorfológica para Astyanax brucutu, cuja morfologia do aparato bucal 

(dentes mamiliformes e maxilas encurtadas) pode ser associada ao hábito de 

durofagia. 

A morfologia óssea do aparato bucal dos teleósteos é caracterizada pelas 

maxilas superiores (premaxilar, maxilar e supramaxilar) e inferiores (mandíbula), 

suspensório e palatino, além do conjunto de músculos, tendões e articulações que 

promovem a movimentação da boca (Weitzman 1962, Cailliet 1986, Castro e Vari 

2004). Neste estudo morfológico, o foco se dá para as peças específicas da 

mandíbula, maxilar e premaxilar, que correspondem às peças descritas na maioria 

dos estudos taxonômicos de Characidae, sendo que dentre os representantes o 

premaxilar geralmente apresenta duas fileiras de dentes (e.g. Odontostoechus 

lethostigmus, Oligosarcus jenynsii apresentam somente uma fileira), o maxilar pode 

ou não apresentar dentes (Hemigrammus ora não possui dentes), e o dentário 

(componente da mandíbula) apresenta uma única fileira de dentes. Cada uma 

dessas peças é pareada, e no caso do premaxilar e dentário, há a união dos pares 

por meio de uma sínfise.  

A mandíbula é a estrutura óssea que realiza o movimento de alavanca para a 

abertura oral em conjunto com a cinética do complexo de músculos que realizam a 

contração (Grubich et al. 2008), sistema qual foi utilizado como modelo por 

Westneat (1990, 1994) para predizer a transmissão de força e de movimento 

durante a alimentação em Perciformes. Quanto aos dentes, tratam-se de peças 



16 
 

cilíndricas inseridas nas referidas peças ósseas em questão, variando em número e 

na quantidade de cúspides, sendo que usualmente se apresentam de forma tri ou 

multicuspidada nos Characiformes em geral (Charcansky, 2006). Além disso, os 

dentes estão sujeitos a um ciclo de substituição ao longo da vida dos peixes 

(Roberts 1967; Berkovitz & Shellis 1978; Trapani 2001), e segundo com Roberts 

(1967), podem sofrer mudanças morfológicas durante o ciclo de vida, o que se 

reflete na relação entre os hábitos alimentares e o tipo de dentição. 

A análise morfométrica do mecanismo de alimentação, ou seja, do aparato 

bucal, é uma maneira de examinar o significado funcional da variação estrutural 

(Westneat, 1995). Dada a composição do aparato bucal descrita acima, verifica-se 

que os caracteres morfológicos e ecológicos possuem uma relação recíproca, 

permitindo, dessa forma, uma análise ecomorfológica integrada capaz de apontar 

possíveis direções da adaptação evolutiva que os organismos percorrem 

(Klingenberg & Ekau 1996; Ríncon 1999). E ainda, a avaliação dos caracteres, tanto 

discretos quanto quantitativos, corrobora para o entendimento de como as 

mudanças evolutivas dos caracteres se correlacionam ao longo da história evolutiva 

dentro de uma árvore filogenética (Westneat, 1995). Tais análises são de grande 

importância para a compreensão de incógnitas da biologia evolutiva envolvendo 

inovações fenotípicas, ocupação e segregação de nichos, gerando extensas 

discussões sobre a origem e desenvolvimento de traços das populações sob 

aspectos de contingência histórica das espécies ou mesmo por determinismo 

evolutivo (Burns & Sidlauskas 2019; Foote 1997; Ricklefs 2010). 

Neste estudo realizamos a comparação dos caracteres morfológicos do aparato 

bucal associados a observações ecológicas para buscar compreender a evolução 

dos referidos caracteres ao longo da filogenia de Characidae, sob as hipóteses de 

que essas adaptações podem ter surgido pela própria história evolutiva e relação 

filogenética das espécies, logo, pela ancestralidade comum; ou como resultado de 

uma semelhante seleção das características morfológicas a partir das condições 

oferecidas pelo ambiente, ou seja, por meio de convergência adaptativa. 
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