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ANALISE OSTEOLOGICA DO CRANIO DE Hoplias malabaricus (CHARACIFORMES:
ERYTHRINIDAE)

Resumo

Estudos osteoldgicos sdo de grande relevancia para o conhecimento dos caracteres morfolégicos,
adaptacOes e aspectos evolutivos de uma espécie animal. S3o importantes também para resolver
problemas taxondmicos, além de fornecer dados para andlises filogenéticas. Hoplias malabaricus,
popularmente conhecida como trafra, € um peixe pertencente a familia Erythrinidae, ordem
Characiformes. E um peixe facilmente encontrado em 4guas dulcicolas e com ampla distribuicio
geogrifica na América Central e na América do Sul. Sdo poucos os trabalhos que abordam a
osteologia craniana de H. malabaricus. Esse trabalho objetivou identificar e descrever,
detalhadamente, os elementos esqueléticos que compdem o cranio dessa espécie. Os espécimes
foram coletados entre os meses de abril e junho de 2016. Os resultados obtidos foram comparados
com outros peixes do mesmo género, além de outras espécies pertencentes a2 mesma ordem. Hoplias
malabaricus apresentou cabeca em formato angular, com cranio bastante complexo, fortemente
ossificado e sem fontanela craniana. A boca ampla e em posicdo terminal facilita a captura de
presas maiores que o préprio animal. A forma e o numero de dentes encontrados em H. malabaricus
€ congruente com o hdbito alimentar carnivoro da espécie. Foi observada a presenca de dentes na
maxila, sendo esta uma caracteristica primitiva dos Actinopterygii.

Palavras-chave: Acude Prazeres, morfologia, neurocranio, peixe.



OSTEOLOGICAL ANALYSIS OF THE CRANIUM OF Hoplias malabaricus
(CHARACIFORMES: ERYTHRINIDAE)

ABSTRACT

Osteological studies are of great significance to the knowledge of morphological characters,
adaptations and evolutionary aspects of animal species. They are also important to solve taxonomic
problems and provide data for phylogenetic analysis. Hoplias malabaricus, popularly known as
trahira, is a fish that belongs to the family Erythrinidae and the order Characiformes. It is a fish that
is easily found in freshwater and of wide geographic distribution in Central America and South
America. There are few studies that address the cranial osteology of H. malabaricus. This study
aimed to identify and describe in detail the skeletal elements that make up the skull of this species.
The specimens were collected between april and june 2016. The results were compared with other
fish of the same genus, and also with other species in the same order. H. malabaricus presented an
angular head shape with quite complex skull, heavily ossified and lacking cranial fontanelle. The
wide mouth, in terminal position, facilitates the capture of prey which are larger than the animal
itself. The shape and number of teeth found in H. malabaricus are congruent with the carnivorous
feeding habits of this species. It was observed the presence of teeth in the maxilla, which is a
primitive characteristic of Actinopterygii.

Keywords: Weir Prazeres, morphology, neurocranium, fish.



1. INTRODUCAO

A ordem Characiformes pertence a classe dos Osteichthyes e € a ordem mais diversificada
na regido neotropical (LEVEQUE et al, 2008). Os Characiformes apresentam elevada diversidade
morfologica, fisiologica e um grande nimero de caracteristicas adaptativas (LEMOS et al., 2002).
Diversos trabalhos abordam a osteologia de Characiformes, dos quais podemos destacar as
contribuicOes pioneiras de Weitzman (1962), que estudou a osteologia de Brycon meeki.

Hoplias malabaricus € um Characiforme pertencente a familia Erythrinidae e ¢ uma
espécie popularmente conhecida como trafra (MARTINS, 2009). Sua distribuicdo geografica é
ampla, com registros na América do Sul e América Central (MORELLI, 1998). E um peixe
encontrado nas aguas dulcicolas € com ampla distribuigdo em territério brasileiro (FOWLER, 1950;
GODOY, 1975) principalmente em dguas paradas ou de pouca correnteza como lagos, agudes,
matas inundadas, corregos e igarapés (KOCK et al., 2000).

Hoplias malabaricus representa um complexo de espécies cripticas, ou seja, ndo existem
diferencas morfoldgicas diagndsticas que permitem separar as espécies dentro do complexo. O
tixon H. malabaricus apresenta grande variedade cariotipica inter e intrapopulacional (BERTOLLO
et al, 2000), provavelmente porque € um grupo sem hdbito migratério e que vive em ambientes
isolados, em subpopulacdes com baixo fluxo gé€nico, o que favorece a fixacdo de rearranjos
cromossomicos (SANTOS et al, 2009; PRIOLI et al., 2000). Os mecanismos de determinacdo do
sexo sdo complexos e ndo homogéneos entre as populacdes, com cromossomos sexuais muiltiplos.
Estudos usando técnicas citogenéticas e moleculares revelaram sete distintos cariomorfos variando
de 39 a 40 cromossomos (BERTOLLO et al., 2000).

Por ser um complexo de espécies, unidas em uma Unica denominacio especifica, e pela
grande quantidade de espécies descritas de forma vaga, H. malabaricus apresenta taxonomia
complexa e problemitica (OYAKAWA, 1990). O tixon apresenta diversos sinOnimos de suas
espécies. Bloch em 1794 descreveu Esox malabaricus, que posteriormente mudou o nome do
género para Hoplias, tornando-se a espécie denominada Hoplias malabaricus. Na descricao
original, Bloch sugere que a localidade tipica do género é a regiio de Malabar, na India, mas ndo
exisiam peixes da familia Erythrinidae na India. Mais tarde Muller (1842) descreveu o género
Macrodon, dentro do qual inseriu as espécies M. brasiliensis e M. trahira. Logo depois, Gunther
(1864) descreveu M. microlepis e Gill (1858) descreveu M. ferox. A denominacdo Hoplias s6 foi
definida em 1903 por Gill através de observacdes de um cranio bastante ossificado que aparentava
ser uma armadura usada para defesa do cranio e dentes agressivos apropriados para ataque (BIFI,

2013). Segundo Oyakawa (2003), as espécies atualmente vdldas dentro do grupo Hoplias

10



malabaricus sao Hoplias microlepis (Gunther, 1864), Hoplias teres e Hoplias malabaricus (Bloch,
1794).

Hoplias malabaricus apresenta corpo alongado e cilindrico de cor cinza-escuro, com
manchas amarronzadas, cabeca longa em formato angular bastante ossificada com cranio sem
fontanela, boca grande e dentes numerosos afiados com caninos no maxilar, lingua &spera,
nadadeira dorsal, anal e caudal com listras escuras e claras (SANTANA, 2006). Hoplias
malabaricus é um peixe carnivoro, predador de tocaia e de topo de cadeia, alimenta se de peixes de
quase todas as espécies, inclusive da sua, assim como de crusticeos e moluscos (BRITO, 2003).
Sdo peixes bastante agressivos, mordendo suas presas na parte posterior e chocalhando
violentamente, engolindo-as pela cabeca. Apresentam hdbitos noturnos e habitam preferencialmente
dreas periféricas e rasas dos acudes (PETRY, 2005; PAIVA, 1974). E uma espécie adaptada a viver
em ambientes com baixas concentracdes de oxigénio, o que possibilita sua ampla dispersao e
adaptagdo (BARBIERI, 1989; MARTINS, 2009).

Estudos osteologicos sdo de grande relevancia para o conhecimento dos caracteres
morfologicos, adaptacdes do grupo e aspectos evolutivos de uma espécie. Logo, contribuindo para
resolver problemas taxonomicos, além de fornecer dados para a andlise filogenética
(MARINHEIRO, 2014). Trabalhos sobre a osteologia craniana de Hoplias malabaricus sao
escassos. Entretanto a morfologia de Hoplias malabaricus tem sido objeto de estudo de Pacheco
(2004), o qual fez analise osteologica em quatro exemplares pertencentes ao grupo malabaricus e
encontrou duas espécies distintas. As principais diferengas encontradas foram quanto ao nimero e
forma dos dentes do ectopterigdide-acessorio e nas disposicdes do infraorbitais, além de diferencas
na forma corporal. Martins (2009) relatou diferencas entre os sexos e entre as espécies jovens e
adultas quanto a estrutura populacional, crescimento, reproducdo e alimentacdo de Hoplias
malabaricus. Bifi (2013) fez uma revisdo taxondmica do grupo Hoplias malabaricus, e descreveu
novas espécies que o autor chamou de Hoplias sp A, B, C e D.

Este trabalho objetivou identificar e descrever os elementos esqueléticos que compdem o

cranio de individuos de H. malabaricus coletados no Acude Prazeres em Cuncas-Ce.
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2. METODOLOGIA EMPREGADA
Area de estudo

A cidade de Barro estd localizada no Sul do estado do Ceard, a 460 km da capital
Fortaleza, na microrregiao do Cariri. Possui uma drea de 706,66knm? e estd a 362,1 metros de
altitude. O municipio Barrense possui um dos maiores reservatorios de dgua potdvel da regido,
trata-se do Acude Prazeres, situado no distrito de Cuncas. O Acgude foi uma obra destinada ao
abastecimento de dgua, projetos de irrigacdo para dreas vizinhas e desenvolvimento da piscicultura
(Plano Municipal de Saneamento Bésico do Municipio de Barro, 2014).

A constru¢do do Acude Prazeres teve inicio em dezembro de 1984 e foi concluido em
marco de 1988. O acgude foi construido com recursos do Ministério da Irrigagdo, cujas obras foram
concluidas pelo primeiro grupamento de engenharia e construcio do Ministério do Exército e com a
colaboracdo da VBA Consultores. O agude Prazeres possui uma captacdo de 152.600 kn? e vazio
de regularizacio de 0,3m?/s. E a principal fonte de captacio para os habitantes dos Distritos de
Cuncas, por meio da adutora de 1,78 km e vazio de 6,0 L/s e do Distrito de Iara que capta dgua no

Rio Cuncas perenizado em 3,52 km e vazio de 300L/s, beneficiando uma populagdo de 4.347

habitantes e 5.292 habitantes respectivamente (Plano Municipal de Saneamento Bésico do

Municipio de Barro, 2014).

Figura 1. A- Mapado estado do Ceard com énfase no Municipio do Brarro-Ce; B-Localizacdo do acude prazeres no
distrito de Cuncas-CE. Foto: Google maps (A) e ArcGIS (2016).
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Coleta dos animais

Os espécimes de Hoplias malabaricus foram coletados entre os meses de abril € junho de
2016, com o auxilio de pescadores locais, através da utilizacio de redes de espera. Estas redes
foram instaladas ao entardecer e retradas na manhd seguinte, com um tempo de exposicdo de 12
horas. Ao desmalhar os peixes, estes ja se encontravam mortos. Os exemplares foram
acondicionados em baldes com gelo para deslocamento ao laboratério de Zoologia da Universidade
Federal de Campina Grande, campus Cajazeiras, onde foram congelados e posteriormente
dissecados.

As andlises osteoldgicas foram realizadas com dez exemplares de H. malabaricus. De cada
espécime foi extraido o cranio, do qual foi retirado toda a pele e musculos, com o auxilio do bisturi.
Apds a retirada da musculatura, os ossos foram limpos e clareados com dgua oxigenada a 3% do
volume, durante 24 horas. Posteriormente, os ossos foram preservados a seco. O material foi
analisado com o auxilio de lupa para melhor visualizacio e identificacdo das estruturas. Apds a
identificacdo foram feitas fotografias das estruturas dsseas que compde o cranio.

A descricdo osteoldgica iniciou-se da regido do neurocranio para o esplancnocranio, da
parte posterior em direcdo a anterior. Quanto a nomenclatura usada na descricio osteoldgica,
seguiu-se as propostas utilizadas por autores que realizaram trabalhos em Hoplias malabaricus,
com destaque para Pacheco (2004), Martins (2009) e Bifi (2013). As descricdes basearam-se

também no trabalho realizado por Lopes (2015) com a espécie Characidium timbuiense.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Neurocranio

O neurocranio de Hoplias malabaricus apresentou-se de forma simétrica tanto na parte
anterior como posterior. O neurocranio observado exibe um padrio similar aquele descrito para a

espécie nos trabalhos de Pacheco (2004), Lopes (2015) e Bifi (2013).
Parietal

O osso parietal (Figura 2) é pequeno com formato retangular e irregular em suas bordas.
Este osso estd localizado na parte posterior e dorsal do cranio e estd suturado com o osso frontal em

sua parte anterior e lateralmente com o 0sso pterdtico.

Pterdtico
O pterdtico forma a parte médio-lateral do neurocranio (Figura 2), € um osso curto e um

pouco arredondado. Liga-se na por¢do anterior ao frontal e dorsalmente conecta-se com o parietal.

Frontal

O frontal é largo e grande (Figura 2) com formato triangular em sua parte anterior e
alargando-se posteriormente, assim como foi relatado no trabalho de Lopes (2015). O frontal
apresenta superficie dorsal plana. Estd disposto na parte dorsal do cranio recobrindo quase toda essa
regido. Esse osso ajuda a formar a parte superior da orbita, nessa regido o frontal ¢ mais estreito em
relacdo a regido parietal. O frontal faz conexdo em sua extensdo lateral com os ossos infraorbital-6,
na por¢do superior com o parietal e com o pterdtico e anteriormente com o nasal, premaxilar e

mesetmoide.
Mesetmoide

E um em forma de losango e achatado. O osso mesetméide é estreito, anteriormente
trifircado e com as extremidades arredondadas (Figura 2). Este estd situado entre os 0SsoS

premaxilares, atingindo a ponta do focinho.

Paresfendide
O paresfendide é um osso mediano que forma a base do cranio. Trata-se de um osso pouco
alongado e fino. O paresfendide articula-se anteriormente com o0 0sso vOmer e, posteriormente, com

o basioccipital no qual se bifurca ao suturar-se.
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Parietal

Pterético

Frontal

Supra-preopérculo

Dentario

Infraorbital -1 Subopérculo

Infraorbitais 2-3
Interopérculo

7,0cm

Figura 2. Vista lateral do crinio de Hoplias malabaricus (7 cm de comprimento).

Esplancnocranio
Constituido pelos ossos que formam a parte anterior do cranio.

Nasal
O nasal é um osso canalicular, localizado na por¢do anterior do cranio proximo a orbita, é
um osso irregular e pequeno, articulando-se com o premaxilar em sua parte lateral voltada para a

regido dorsal, superiormente com o frontal e inferiormente ligado ao maxilar (Figura 3).

Vomer
O vOmer é um osso curto, presente na regido anterior do neurocranio é bastante irregular e

posteriormente se liga ao paresfendide.

Macxilas
Premaxilar
O premaxilar é um osso simétrico apresentando dentes grandes e caniniformes, desiguais e

pontiagudos (Figura 3). Estd localizado na parte anterior do crinio e em posi¢do lateral em relacdo
15



ao osso mesetmdide, articulando-se em sua parte superior com o osso nasal e lateralmente com o
maxilar. O premaxilar apresenta leve curvatura em sua parte dorsal e uma curta projecdo em direcio

ao maxilar. Estes ossos sdo separados pelo osso mesetmdide, este impede que ambos se toquem.

Parietal Pterético

53 cm

Frontal =

Nasal

Mesetmoide

Figura 3. Vista dorsal do crinio de Hoplias malabaricus (5,3 cm do focinho ao processo occipital).

Maxilar

O maxilar € um osso curvo e apresenta sua extremidade posterior alargada e achatada
afinando-se na medida em que se projeta para a regido anterior, com a ponta bastante afilada. O
maxilar fica coberto pelo segundo e terceiro infraorbital No maxilar estd presente uma serie de

dentes conicos de tamanhos iguais, sendo estes bem pequenos (Figura 4).
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Dentes cOnicos

3,6 cm

Figura 4. Vista lateral externado maxilar esquerdo de H. malabaricus.

Mandibula
Dentario

O dentdrio (Figura 5) forma a maxila inferior. E um osso situado na parte ventral do crinio,
com formato de “V”. Apresenta duas séries de dentes alternando entre caninos e cOnicos, porém na
sua porcao anterior estdo presentes dois dentes maiores que os demais e estes se encontram voltados

para traz. O osso dentdrio articula-se posteriormente com o maxilar.

1,3 cm

Dentes cOnicos

- Dentes caniniformes

43 cm

Figura 5. Osso dentdrio de H. malabaricus em vista (A) dorsal, mostrando a disposicdo dos dentes caniniformes e
coOnicos, (B) ventral, mostrando a sinfise mandibular em formato de “V”, (C) Posi¢do anterior, com dois dentes caninos,
(D) Vista lateral, presencga de dentes cOnicos na por¢ao anterior do osso dentério.

17



Série opercular
Os ossos operculares (Figura 6) sdao formados pelo opérculo, subopérculo, preopérculo e

interopérculo.

Opérculo
O opérculo € alongado e tem formato triangular, sendo que a parte mais larga estd voltada
para os ossos infraorbitais. Este se localiza na parte posterior do cranio. O opérculo encontra-se

acima do subopérculo.
Subopérculo

O subopérculo é bastante simétrico e de tamanho médio. E um osso largo em sua parte
anterior, que se liga ao interopérculo e afilado na parte posterior. Na sua parte superior, a qual se

conecta com o opérculo, € reto e com aspecto regular nas bordas inferiores.
Supra-Preopérculo

O preopérculo ¢ um osso em forma de “L” encontrado levemente erguido com relagdo a
serie opercular. E um osso pequeno e com aspectos irregulares nas bordas superiores e inferiores. O
supra-preopérculo estd ligado ao infraorbital 6 e 5 em sua parte anterior, e lateralmente com o

pterético.
Interopérculo

O iteropérculo apresenta a extremidade anterior levemente arredondada e as demais
extremidades com bordas irregulares. O osso interopérculo, assim como o opérculo, tem forma de

triangulo, sendo que a base maior liga-se ao opérculo e o subopérculo.
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Interopérculo

3,3 cm

Subopérculo

Figura 6. Vista dorsal dos ossos operculares.

Ossos infraorbitais

Os ossos infraorbitais sdo seis (Figura 7), distribuidos de formas distintas e sdo todos bem
desenvolvidos e alongados horizontalmente. Todos os infraorbitais com exce¢do do infraorbital-3
ajudam a formar a orbita. O menor osso infraorbital € o infraorbital-1, apresenta forma de “Y” e
ajuda a formar a margem anterior da orbita. O maior é o infraorbital-3, largo em sua parte anterior
com relacdio a posterior, a qual € superficialmente arredondada. Este osso juntamente com o
infraorbital-2 cobre parte do maxilar. O infraorbital-2 € um osso em forma de quadrado que se
encontra anteriormente com o infraorbital-3 e conecta-se com o 4 e 5 ifraorbital, ajudando assim
na formagdo da orbita. Os infraorbitais 4-5-6 sdo aproximadamente do mesmo tamanho, entretanto

o infraorbital-6 € um pouco mais curto, pois se encontram com O 0ssO supra-preopérculo antes de

alcancar os 0ssos operculares como ocorre com os infraorbitais 4 e 5.
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— Infraorbital-5

Infraorbital4 &

Infraorbital-1

A |

2,5 cm
v i e
Infraorbital-2
Infraorbital-3
Figura7. Vista lateral dos ossos infraorbitais de H. malabaricus.
Basioccipital

O basioccipital (Figura 8) é um osso localizado na por¢cdo posterior do neurocranio, este se
conecta anteriormente com o 0sso paresfendide.

Suspensorio
O suspensério (Figura 8) € formado pelo osso quadrado, metapterigdide e ectopterigdide.
Quadrado
O osso quadrado é um pouco cdncavo com limites irregulares e com bordas arredondadas. O
quadrado conecta-se em sua parte inferior com o metapterigdide e na por¢do anterior com O

endopterigdide.

Metapterigoide
O metapterigdide € aproximadamente arredondado e relativamente maior que o
endopterigbide. O metapterigbide apresenta Lmites iregulares e com aspecto levemente

arredondado, ligando-se com o quadrado.

Ectopterigoide
O ectopterigdide e € um osso estreito e fino, que apresenta uma uUnica série de dentes
conicos todos do mesmo tamanho. O ectopterigdide estar presente na parte ventral do cranio, este

sutura-se anteriormente com o ectopterigdide-acessorio
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Quadrado
Paresfendide

Metapterigdide

Basioccipital

6,0 cm

Figura 8. Vista ventral mostrando ossos do suspensorio do crinio de H. malabaricus.

A estrutura craniana € bem definida. Os ossos encontram-se fortemente suturados entre si,
bem desenvolvidos e de maneira geral alongado. Esses ossos, no entanto exibem linhas marcantes
facilitando a identificacdo de cada um. Por ser um crinio bastante simétrico, a maioria dos 0ssos sdo
em numero de dois, com excecdo do osso vomer, mesetmdide, paresfendide e o dentdrio, os quais
sdo singulares.

A presenca de dentes no maxilar, o teto craniano achatado e o dentdrio grande sdo
consideradas caracteristicas primitiva da espécie em estudo (ROBERTS, 1969). O osso maxilar tem
sua porcao anterior, a qual € bastante pontiaguda fortemente ligada aos ossos da regido ventral. Isso
tornou a sua desarticulacio dos demais ossos altamente dificil. Os premaxilares também sdo
dotados de dentes, com tamanhos e formas variadas, os quais ajudam na captura e suc¢ido das
presas, reforcando o habito carnivoro da espécie. Os olhos grandes sdo usados para guia-las a noite
e/ou durante ataques.

A O6rbita é grande, situada em posicdo lateral do crénio. E formada a partir da juncdo dos
ossos frontal, nasal e infraorbitais, com exce¢do do infraorbital- 3 e 4. Os infraorbitais sdo seis, e
encontra-se seguidos no cranio, apresentam-se em tamanho diferentes, com excecdo do 4 e 3,
ambos sdo levemente parecidos quanto a forma.

A anilise e descricio da osteologia craniana de Hoplias malabaricus corroboram, a partir

da observacdo que os caracteres como a disposicdo dos ossos, formato da boca, e tamanho dos
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dentes, reforcam as definicoes apresentadas na literatura. Em um estudo realizado por Maciel
(2009), ele apresentou duas principais caracteristicas morfoldgicas que difere a espécie Hoplias
malabaricus da espécie Hoplias lacerdae. Estes caracteres sdo a presenca de denticulos na lingua,
tornando-a 4spera, e a sinfise mandibular em formato de “V”, uma vez que na espécie H. lacerdae,
ndo ha denticulos na lingua e a sinfise mandibular apresenta-se em formato de “U”. Essas

caracteristicas relacionadas a sinfise foram possiveis observar na espécie estudada.

CONCLUSAO

Hoplias malabaricus apresenta um cranio bastante ossificado que o torna complexo. A
disposicdo e rigidez dos elementos esqueléticos cranmiano de H. malabaricus, estd diretamente
relacionada com seu comportamento agressivo e territorialistas, € com sua alimentacdo. Porém,
mais estudos precisam ser realizados avaliando a osteologia corporal como um todo. Estudos dessa
natureza contribuem para melhor compreensdo do grupo. Além disso, revelar caracteres

filogenéticos entre as espécies de mesmo género ou da mesma familia.
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