ODONTESTHES MIRINENSIS, SP.N. UM NOVO PEIXE-REI
(PISCES, ATHERINIDAE, ATHERINOPSINAE) PARA O
EXTREMO SUL DO BRASIL

Marlise de Azevedo Bemvenuti 1

ABSTRACT. ODONTESTHES MIRINENSIS, SP.N. A NEW  SILVERSIDE (PISCES,
ATHERINIDAE, ATHERINOPSINAE) FROM SOUTHERN BRAZIL. Odontesthes mirinensis, a
new species of silverside, is described in coastal lagoons system of Rio Grande do
Sul, Brazil. The new species is distinguished from other Odontesthes species by short
snout and having 24-29 gill rakers on the lower branch of the first branchial arch.
Osteological features (bones of the skull, axial skeleton and girdles) are included and
discussed. Meristic and morphometric variables were analyzed separately, through
multivariate procedures. Principal Component Analysis show that Odontesthes
mirinensis, sp.n. does not exhibit significant geographic variation on body shape.
KEY WORDS. Pisces, Atherinidae, Odontesthes, new species, osteology.

As espécies de peixes-rei do género Odontesthes, Evermann & Kendall,
1906), estao restritas ao extremo sul da América do Sul, em ambientes de dgua
doce, estuario ou mar. Recentes estudos sobre os peixes-rei (BEMVENUTI 1993,
1995; DYER 1994), revelaram a presenca de uma espécie nova na lagoas costeiras
do extremo sul do Brasil.

No presente trabalho apresenta-se a descricao de Odontesthes mirinensis,
sp.n., baseada principalmente, em espécimens provenientes da Lagoa Mirim (Rio
Grande do Sul). A nova espécie tem sido considerada por diversos autores (DYER
1994; FIALHO & VERANI 1994), como Odontesthes aff. perugiae, devido a grande
semelhanca em seus caracteres morfologicos e meristicos. Comparagdes osteolo-
gicas apresentadas por BEMVENUTI (no prelo) e outros trabalhos em progresso,
permitiram incorporar dados a sua descricao quanto a morfologia interna, contri-
buindo para o conhecimento dos caracteres de maior importancia taxonémica, uma
vez que externamente os peixes-rei sao muito semelhantes.

MATERIAL E METODOS

COLETA DOS DADOS

As coletas foram feitas através de redes de emalhar (espera) ou arrastos de
praia, nos seguintes locais: Lagoa dos Quadros, Lagoa Itapeva, Lagoa do Arma-
zém, Lagoa Fortaleza ao norte do Estado; delta do Rio Guaiba, Porto Alegre;
Lagoa dos Patos: Camaqua e Tapes ao norte e Canal Sao Gongalo ao sul; Lagoa

1) Departamento de Oceanografia. Fundagdo Universidade de Rio Grande. Caixa Postal 474,
96201-900 Rio Grande, Rio Grande do Sul. Brasil.
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Mirim e Lagoa Mangueira (Fig. 1). Os exemplares foram depositados na colegao
da Fundagao Universidade de Rio Grande (FURG), Laboratério de Ictiologia e o
holétipo no Museu de Ciéncias da PUC (MCP), Porto Alegre, RS. As medidas e
contagens foram obtidas do lado esquerdo do peixe e estdo detalhadas em
BEMVENUTI (1995).
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Fig. 1. Area de distribuicdo de Odontesthes mirinensis, sp.n. no extremo sul do Brasil.

Os caracteres morfométricos obtidos com precisao de 0,Imm foram:
comprimento padrao (cp); distancia pré-dorsal 1 (pdl); distancia pré-dorsal 2
(pd2); distancia pré-anal (pan); distancia pré-peitoral (ppl); distancia pré-pélvica
(pp2); comprimento da cabega (cab); altura maxima da cabega (altcab); focinho
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(foc); diametro horizontal do olho (olho); distancia interorbital (intorb); largura
da boca (boca); comprimento da maxila (max); altura minima do pedutnculo caudal
(altped); distancia entre as origens da peitoral e pélvica (plp2); distancia entre a
origem da peitoral e o pedtnculo caudal (plpc); distancia entre a origem da pélvica
e o pedunculo caudal (p2pc); distancia entre a origem da anal e o pedunculo caudal
(anpc); distancia entre a origem da primeira dorsal e o pedinculo caudal (d1pc);
distancia entre a origem da segunda dorsal e o pedinculo caudal (d2pc); distancia
entre as origens das dorsais (d1d2); distancia entre as origens da anal e primeira
dorsal (and1); distancia entre as origens da anal e segunda dorsal (and2); distancia
entre as origens da anal e peitoral (anpl); distancia entre as origens da anal e
pélvica (anp2).

Os caracteres meristicos foram: nimero de espinhos e raios da nadadeira
dorsal (dI, d2); nimero de raios da nadadeira anal (an); nimero de raios da
nadadeira anal anteriores ao inicio da segunda dorsal (and2); nimero de raios da
nadadeira peitoral (p1); numero de escamas da linha longitudinal, contadas acima
da faixa prateada (eslong); nimero de escamas anteriores a primeira dorsal (espd1);
numero de escamas ao redor do pedinculo caudal (esped); nimero de rastros
superiores do primeiro arco branquial (brgs); numero de rastros inferiores do
primeiro arco branquial, incluindo o rastro do angulo (brqi); nimero de rastros
totais do primeiro arco branquial (brqt); nimero de vértebras (vert).Ao final sao
apresentadas tabelas com as propor¢des corporais médias, os caracteres meristicos
médios, seus limites de amplitude, seguidos do desvio e coeficiente de variagao
(cv=desvio/média*100).

ANALISE OSTEOLOGICA

Foram selecionados dois exemplares pequenos e um grande. Os exemplares
pequenos foram diafanizados através da técnica de TAYLOR (1967), modificada
por POTTHOFF (1983), que consiste de varias etapas, entre as quais a digestao
enzimatica com tripsina e a coloragao dos ossos com alizarina, sendo preservados
em glicerina no final. Os esqueletos dos exemplares maiores foram obtidos pelo
processo de coc¢ao (limpeza com dgua fervente). Os peixes depois de evicerados
foram rapidamente mergulhados na dgua fervendo para limpeza e retirada total da
musculatura. Apos limpos, foram clareados em uma solu¢ao de agua oxigenada
(H202 - 3%) e hidroxido de potassio (HOH - 2%) e preservados a séco. As
ilustragoes foram preparadas usando-se camara clara acoplada ao microscopio
estereoscopio.

Lista de ossos e abreviacdes, utilizadas nas figuras:
A) Cranio
— Regidao Etmoidal: (ET) etmdide, (EL) etmdide lateral, (V) vomer, (N) nasal.

— Regiao Orbital: (IO) infra-orbitais, (F) frontal, (PAS) paraesfenoide, (BAS)
basiesfenodide, (PTS) pteroesfenoide.

~ Regiao Otica: (P) parietal, (ES) esfenctico, (PTO) pterético, (EPO) epidtico,
(PRO) proadtico.
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- Regiao Occipital: (EOC) exoccipital, (BOC) basioccipital, (SOC) supraoccipital.

— Regiao Mandibular: (PM) prémaxilar, (MX) maxilar, (AN) angular, (AR) articu-
lar, (D) dentario, (Q) quadrado, (HIO) hiomandibular, (MPT) metapterigoide,
(ECT) ectopterigoide, (ENT) endopterigoide, (PL) palatino, (S) simplético.

— Série Opercular: (OP) opérculo, (POP) preopérculo, (IOP) interopérculo, (SOP)
subopérculo.

B) Esqueleto Axial

— Coluna Vertebral: (VT) vértebras do tronco, (VC) vértebras caudais,

— Nadadeira Caudal: (u) uréstilo, (ep) epural, (hp) hipural, (php) parahipural, (un)
uroneural.

C) Esqueleto Apendicular

— Cintura Peitoral: (ESC) escépula, (COR) coracoéide, (Cl) cleitro, (SCL) supra-
cleitro, (PT) postemporal.

— Cintura Pélvica: (BPT) basipterigio.

MORFOMETRIA MULTIVARIADA

Foram utilizados 25 caracteres morfométricos e nove meristicos, analisados
separadamente (SEAL 1964; STRAUSS 1985; WINANS 1987). Foi empregada a
anadlise dos componentes principais a partir da matriz de variancia-covariancia dos
caracteres morfométricos log-transformados e da matriz de correlacao dos carac-
teres meristicos transformados em raiz quadrada (SOKAL & ROHLF 1981). A
transformagao logaritmica dos caracteres morfométricos foi necessaria para nor-
malizar a distribuicao dos dados, homogeneizar as variancias (BOOKSTEIN er al.
1985), além de tornar a matriz de dispersao independente do escalonamento e
preservar a alometria original (JOLICOEUR 1963). No modelo multivariado o
primeiro componente (CP1) expressa o fator tamanho e apresenta coeficientes
positivos, semelhantes e proporcionais aos coeficientes alométricos dos caracteres
em relacao ao seu tamanho (BOOKSTEIN er al. 1985), sendo interpretado como um
componente que representa o vetor tamanho. Os componentes subseqiientes sao
os indicadores de diferencas na forma dos organismos estudados (NEFF & MARCUS
1980; REIS 1988), observado através de seus coeficientes positivos e negativos,
cuja correlagao € variada. Infelizmente medidas de forma nao sao sempre indepen-
dentes do tamanho devido as relagoes alométricas (WINANS 1987). Alometria ¢
um fenémeno constante no desenvolvimento ontogenético, que expressa o cresci-
mento diferenciado de certas partes do corpo, verificado através das diferentes
proporg¢des corporais entre organismos relacionados. Os coeficientes alométricos
foram calculados a partir da divisao de cada um deles, pela média dos mesmo no
primeiro componente, podendo ser interpretados como coeficientes de crescimento
relativo (RAUCHEMBERGER 1988; CAVALCANTI & LOPES 1990). O processamento
dos dados foi efetuado através do programa NTSYS-pc (ROLHF 1989) para
microcomputadores.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Odontesthes mirinensis, sp.n.
Fig. 2, Tabs I-IlI

Hol6tipo. BRASIL, Rio Grande do Sul: Rio Grande (Lagoa Mirim, junto a
sede da Estacao Ecoldgica do Taim), MCP 17696, 109mm cp., 29 de dezembro
de 1988; Angelo Maffisoni leg..

Paratipos FURG 88.002 (18) 105 a 140mm cp. Lagoa Mirim, E.E.Taim,
Rio Grande, RS, Brasil 29 de dezembro de 1988.

Outros espécimens medidos. Brasil, Rio Grande do Sul: FURG 86.024 (28)
Lagoa dos Quadros, Osorio set 1986; FURG 87.017 (7) Lagoa Mirim, Rio Grande
18 jul 1987; FURG 87.042 (2) idem jul 1987; FURG 87.052 (1) Lagoa dos Patos,
Butia 15 dez 1987; FURG 87.053 (3) Lagoa dos Patos, Tapes 18 dez 1987; FURG
87.061 (4) Arroio del Rei, Lagoa Mirim 4 nov 1987; FURG 87.062 (1) Lagoa dos
Patos, Tapes 14 dez 1987; FURG 87.063 (25) Lagoa Mirim, Bosque 20 out 1987,
FURG 87.064 (39) Lagoa Mirim, Taim 5 out 1987; FURG 88.005 (1) Lagoa dos
Patos, entre Pelotas e Tapes 5 jun 1988; FURG 90.002 (11) Lagoa Mirim 2 mai
1990; FURG 92.002 (1) Lagoa Mangueira ago 1992; FURG 92.003 (1) idem 1 out
1992: FURG 92.004 (13) Canal Sao Gongalo, Pelotas out 1992; FURG 92.008 (16)
Lagoa Fortaleza, Cidreira, 15 jan 1992; FURG 93.001 (12) Canal Sao Gongalo,
Pelotas, fev 1993; FURG 93.002 (8) idem, mar 1993; MCP 10.573 (3) Rio Guaiba,
Port Alegre 22 ago 1985; McP 10.579 (2) Lagoa dos Patos, Camaqua 20 out 1985.

Diafanizados: FURG 87.002 (87mm cp) Lagoa Mirim 18 jul 1987; FURG
n.cat. (73mm cp) Taim, Lagoa Mirim 5 out 1987; esqueleto - FURG n.cat. (295mm
cp) Lagoa Mirim 10 jun 1987.

Diagnose. Odontesthes mirinensis distingue-se das demais espécies captu-
radas no extremo sul do Brasil, pela presenca de 31-37 rastros no primeiro arco
branquial, com excecdo de O. argentinensis (27-33) e O. perugiae (28-37). Difere
destas espécies, porque possui 24-29 rastros no ramo inferior do primeiro arco
branquial, enquanto O. argentinensis tem 20-24, e pelo focinho curto 6,1-7,9%
do cp, ao invés de 8,2-10,7% em O. perugiae.

Descri¢ao. O comprimento padrao dos exemplares examinados variou de
65,5-225mm. As relagdes morfométricas e meristicas do hol6tipo e demais
exemplares examinados, encontram-se nas tabelas I e III.

Corpo alto, recoberto por escamas grandes cicloides com bordo posterior
irregular; trés séries de escamas suboculares. Cabeca pequena, 20,5-24% do
comprimento padrdo (cp); focinho curto 6,1-7,9% do cp; distancia interorbital
(intorb) 24-32 % do comprimento da cabeca, 24,6 % nos peixes pequenos ¢ 31-32 %
nos maiores; olhos grandes 22-29% do comprimento da cabeca, diminuindo nos
adultos 18-19%; boca protratil; maxila e mandibula em mesma proje¢ao anterior;
dentes mandibulares dispostos irregularmente em duas fileiras; vomer sem dentes;
endopterigoides com placa de dentes. Segunda dorsal origina-se sobre a vertical
que passa entre o nono e 11° raios da nadadeira anal, terminando ambas na mesma
vertical. Extremidade distal das nadadeiras peitorais, apoiadas a superficie do
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Fig. 2. Odontesthes mirinensis, sp.n., 109mm comprimento padrdao, MCP 17696 Lagoa
Mirim, Estacdo Ecolégica do Taim, Rio Grande (Rio Grande do Sul), 29 de dezembro de
1988 (A). Detalhe da cabeca e boca, vista lateral (B).

corpo, alcanca a origem das nadadeiras pélvicas; origem das pélvicas distante da
origem da anal, cerca de cinco a sete séries de escamas (cinco no hol6tipo); pélvicas
muito juntas, alguns exemplares com membrana interpélvica. Segunda dorsal com
8-10 raios, anal com 14-18 raios, peitorais com 12-13 raios; linha longitudinal
com 46-52 séries de escamas das quais 20-25 estdo localizadas anteriormente a
primeiro dorsal. Rastros do primeiro arco branquial finos, compridos 6-9 no ramo
superior, 24-29 no inferior, totalizando 31-37 (hol6tipo: 7+26). Vértebras: 25
pré-caudais, 21-23 caudais, totalizando 46-48; as primeiras vértebras caudais (oito
ou nove), possuem o arco hemal expandido formando um tubo hemal, por onde
se prolonga a bexiga gasosa; as paredes dos arcos hemais sdo bastante alargadas
mantendo-os proximos um do outro.

Etimologia. O nome mirinensis ¢ derivado do nome geografico, Lagoa
Mirim, sua localidade-tipo, acrescido do sufixo latim ensis=origem.
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Tabela |. Dados morfométricos e meristicos de Odontesthes mirinensis, sp.n.. (cv)

Coeficiente de variacao.

Limites Coeficiente
Varidveis n Média Desvio padrao de variacao Holdtipo
Minimo Maximo
cp (mm 65,5 2250 109
Percentagens do comprimento padrao
pd1 46 58,8 64,7 61,3 1,51 2,46 62,4
pd2 46 71,8 76.8 74,3 1.21 1,63 76,4
pan 46 62,1 67,6 65,0 1,49 2,29 64,6
pp1 46 21,9 26,2 24,3 0,95 3,92 24,6
pp2 46 43,9 48,7 46,3 1,18 2,54 45,6
cab 46 20,5 239 22,5 0,78 3.47 21,6
altcab 46 1,3 14,3 12,6 0,75 5,87 12,7
foc 45 6,1 7.2 6.9 0,38 5,44 7,0
altped 46 6.6 9,6 8,1 0566 6,78 8,5
p1p2 46 213 26.5 24,3 1512 4,61 23,3
plpc 46 75:5 79.0 22,1 0,92 1,19 76,1
p2pc 46 58,5 60,1 57,3 1.29 2,24 56,4
anpc 46 35,8 41,5 38,1 119 313 37.6
d1pc 46 36.3 41,9 39.4 178 2,92 39.4
d2pc 46 24,2 29.6 26,9 1.15 4,28 26,0
d1d2 46 1Ta1 15,8 13,2 1,07 8,09 13.4
and1 46 16,5 20,1 18,3 0,96 5,27 19,6
and2 46 18,9 22,8 20,7 0,99 4,79 20,9
anp1 46 89,2 44,4 42,4 1581 3,09 41,0
anp2 46 17.0 22,3 19,9 1,30 6,563 18,7
Percentagens do comprimento da cabeca
foc 45 28,1 33,3 30,7 1,40 4,57 28,7
olho 46 18,0 29,2 25,6 2,84 11,10 27,9
intorb 46 24,3 32,0 28,1 1.78 6,32 29,7
boca 46 22,8 30,0 25,7 1,93 7,54 28,3
max 46 29,8 35,9 33,2 1,66 5,01 33,9
Contagens

d1 37 3 6 4,3 0,74 17,08 5.0
d2 38 8 10 8.6 0.55 6,40 8.0
an 38 14 18 15,9 0,82 5,16 17,0
and2 36 9 i 9.8 0,67 6,87 10,0
pl1 21 2 13 12,8 0,43 3,34 12,0
eslong 37 46 52 49,2 1,60 3,24 50,0
espdl 36 20 25 217 1,22 5,63 21,0
esped 38 14 16 14,6 0,93 6,35 16.0
brgs 37 6 9 7.4 90,75 1016 7.0
brgi 37 24 29 26,7 1,64 6,17 26,0
brat 37 31 37 341 1,90 5,59 33.0

Distribui¢ao Geografica. Odontesthes mirinensis foi coletada desde a Lagoa

dos Quadros (ao norte do Estado) até¢ as lagoas Mirim e Mangueira (ao sul),
incluindo as lagoas menores de Cerquinha, Fortaleza e outras (a leste). Na Lagoa
dos Patos a espécie foi obtida junto a cidades de Tapes, Camaqua e também ao
norte, no Rio Guaiba. Sua maior abundancia foi registrada na Lagoa Mirim com
muitos individuos juvenis, atingindo a area do Canal Sao Gongalo, Pelotas (Fig.

1).
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Fig. 3. Odontesthes mirinensis sp.n. Neurocranio em vista dorsal (A) e ventral (B); Ib=
ligamento de Baudelot.

ANALISE OSTEOLOGICA

A) CRANIO
E formado pelo neurocranio e branquiocranio.

— NEUROCRANIO

Ou créanio propriamente dito, € constituido por ossos frageis e transparentes
(Fig. 3). Em vista dorsal tem a forma retangular. Sua proje¢ao anterior forma o
rostro do peixe. A morfologia do cranio ¢ similar as demais espécies do género
Odontesthes (BEMVENUTI 1995).

Regido Etmoidal.

O etmodide (ET) é um osso impar de origem pericondral, mantem-se
cartilaginoso durante o estagio adulto de alguns peixes (R0JO 1991), inclusive em
alguns aterinideos (CHERNOFF 1986). A auséncia de mesetmdide em Odontesthes

Revta bras. Zool. 12 (4): 881 - 903, 1995



Odontesthes mirinensis sp.n., um NOVoO peixe-rei... 889

foi registrada por WHITE (1985) que a considerou como um carater derivado. Em
Odontesthes mirinensis o etmoéide tem a forma arredondada anteriormente, ocu-
pando quase a metade do teto interno do cranio. Articula-se ventralmente, com o
vomer e lateralmente com os etmoides laterais, estando os frontais, situados
dorsalmente. Os etmoides laterais (EL) estao situados em posicao anterior a orbita,
formando as paredes mediano-laterais do etmoide e articulando-se anteriormente
com o vomer. Em posicdo ventral tem a forma arredondada, com uma projegao
postero-dorsal mais alongada. Cada osso possui uma projecao lateral interna que
se apoia sobre o paraesfendide em maior ou menor extensao e outra externa que
da suporte ao primeiro infra-orbital (101).

O vomer (V) € um osso impar de posicao antero-ventral, que forma o teto
do palato. E coberto dorsalmente pelo etméide, localizando-se entre os etmoides
laterais. Articula-se firmemente com o paraesfendide em posicao postero-ventral.
Na extremidade anterior possui projecoes laterais bem desenvolvidas na forma de
uma meia-lua. O rostro do peixe € formado por um processo mediano largo. A
presenca de dentes, varidvel nas demais espécies do género, estd ausente em
Odontesthes mirinensis.

Os nasais (N) tem o bordo interno em forma de um tubo completo, por
onde passa parte do canal sensorial supra-orbital (Roj0 1991). Localizam-se
dorsalmente sobre a regidao etmoidal. Anteriormente ligam-se aos infra-orbitais
através de uma projecao ventral, caracteristica da subfamilia Atherinopsinae
(WHITE 1985) (Fig. 4).

Regido Orbital.

Os infra-orbitais (I0) sao uma série de ossos dérmicos inferiores ao bordo
do olho, geralmente associados ao canal sensorial infra-orbital. ROSEN (1964)
descreveu a auséncia do terceiro, quarto e quinto 0ssos. Segundo o autor a perda
de alguns infra-orbitais pode ser uma caracteristica secundaria, pois esta rela-
cionada com o tamanho do olho, relativamente maior nos aterinideos. CHERNOFF
(1986) relacionou os peixes-rei do Velho Mundo como tendo trés ossos infra-
orbitais anteriores, com poucas exce¢oes ¢ 0s do Novo Mundo com dois 0ssos
anteriores. Segundo RoJO (1991) a série inicia com o lacrimal (IO 1) e termina com
o dermoesfendtico (106). Odontesthes mirinensis apresenta trés 0ssos infra-
orbitais, com canais sensoriais alojados em tubulos principais e acessorios com
seus respectivos poros, sendo os dois primeiros, anteriores a orbita (Fig. 4). O
infra-orbital 1 (IO1) é também chamado antorbital, devido a sua posicao frontal
ao olho (antero-superior a orbita). Por apresentar o canal sensorial infra-orbital,
foi considerado como IO1. O infra-orbital 1 (IO1) possui um canal sensorial
principal e outro perpendicular a ele com trés poros. Um canal acessorio,
independente do principal, apresenta quatro pequenos poros na extremidade
posterior. O infra-orbital 2 (I02) ¢ também chamado lacrimal, situa-se abaixo da
oOrbita e articula-se anteriormente com o I01. Tem a forma triangular com um
canal principal dorsal e trés canais acessorios longos com cinco poros. O terceiro,
considerado como 106, tem posi¢ao pos-orbital e geralmente permanece ligado ao
cranio dorsalmente, sendo por isso denominado dermoesfendtico. Possui um canal
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principal de posi¢do dorso-ventral, que se comunica com um pequeno canal
acessorio superior. A borda posterior, estreita estende-se no comprimento do 0sso.

106 N

101

Fig. 4. Série infra-orbital, vista lateral externa desenhado do lado direito. (pv) Processo
ventral, (N) nasal; (I01) primeiro infra-orbital, (I02) segundo infra-orbital (lacrimal), (106)
sexto infra-orbital (dermoesfendtico).

Os frontais (F) sdo ossos largos, de origem dermal, que ocupam grande
area dorsal do cranio, cobrindo externamente a Orbita. Apresentam bordas
parcialmente separadas por uma fontanela craniana, cujo contato se d4 apenas na
regido mediana. Em sua superficie dorsal encontra-se o canal sensorial supra-
orbital, de forma curva para os lados, com cinco poros (Fig. 3), caracteristica dos
Atherinopsinae (WHITE 1985). Os frontais conectam-se posteriormente com o
supraoccipital, cobrindo-o parcialmente. Em posicdo postero-lateral estdo os
esfenoticos e parietais. Os frontais estdo posicionados posteriormente ao etmoide
e etmoides laterais.

O paraesfendide (PAS) é um osso impar que forma a maior parte da base
do cranio. E um osso longo de posi¢do ventral conectado entre o vomer e o
basioccipital. Sua unido com o vomer, anteriormente, tem a forma de um "V".
Posteriormente, a extremidade distal bifurca-se em dois prolongamentos que vao
além da metade do basioccipital. Em sua posicdo mediana apresenta uma estrutura
em forma de asas laterais. O basiesfendide (BAS) € um osso impar em forma de
"Y", conectado dorsalmente aos prodticos e pteroesfendides. Ventralmente es-
tende-se em dire¢ao ao paraesfendide com o qual se conecta através de expansoes
6sseas. Os pteroesfendides (PTS) sao pareados, de origem endocondral e locali-
zados ventralmente, junto ao basiesfendide (impar). Comunicam-se anteriormente
com os frontais e posteriormente com os esfendticos e prodticos. Nomes antigos
como alisfendides e pleuroesfenéides (utilizados em mamiferos e répteis, respecti-

Revta bras. Zool. 12 (4): 881 - 903, 1995



Odontesthes mirinensis sp.n., um NOVo peixe-rei... 891

vamente), nao devem ser usados porque nao sao homologos aos pteroesfenoides
dos peixes (ROJO 1991). Os trés ultimos ossos PAS, BAS, PTS apresentam formas
semelhantes na maioria das espécies de Odontesthes, estudadas por BEMVENUTI
(1995).

Regido Otica.
Os parietais (P) sao ossos dérmicos de forma laminar plana, que cobrem a
regido oOtica dos peixes-rei. Limitam-se anteriormente com os frontais, lateral-

mente com os esfenoticos e posteriormente com os pteroticos. O supraoccipital
estende-se entre eles separando-os um de cada lado do cranio.

Os esfenoticos (ES) sao ossos pareados situados entre os frontais ¢ os
pteroticos (PTO). Estes ultimos tem sobre seu lado dorsal externo, a continuagao
do canal sensorial supra-orbital, iniciado no frontal. Trés poros ocorrem na porgao
do pterotico, resultando um total de sete poros no canal supra-orbital (Fig. 3).
Possui uma depressao ventral onde se articula um dos condilos do hiomandibular.
Os epioticos (EPO) sao ossos irregulares, que protegem a capsula otica dorsal-
mente. Estao circundados pelo supraocipital, parietais, pteroticos € exoccipitais.
Sobre ¢les apoia-se firmemente a por¢ao anterior do processo superior dos
postemporais. Os prooticos (PRO) sao ossos que protegem a cdpsula otica
ventralmente. Sao irregulares encontrando-se ao longo da linha mediana ventral do
cranio. O foramen trigeminofacial cruza o prodtico por entre suas asas laterais
junto ao esfenotico (Fig. 3).

Regido Occipital.

Os exoccipitais (EOC) apresentam condilos de articulagdo conectando o
cranio a primeiro vértebra. Cada exoccipital faz contato por sutura com o
basioccipital ventralmente, com o0s prooticos mais anteriormente € com o supra-
occipital e epioticos dorsalmente.

O basioccipital (BOC) é um osso impar, que forma a parte posterior da base
do cranio. Ventralmente localiza-se entre os dois exoccipitais e prooticos. Tem a
forma de um "U" invertido, com abas laterais que se expandem até encontrarem
o paraesfenoide anteriormente, com o qual se conecta. Posteriormente, as abas se
fusionam formando uma base circular concava que faz a articulagdo com o centro
da primeira vértebra. Essas abas laterais do basioccipital sao esculpidas por uma
série de pequenos e irregulares sulcos ou fenestras, caracteristica dos peixes-rei
Atherinopsinae sul-americanos, dentre €les o género Odontesthes (WHITE 1985).
O basioccipital também apresenta uma estrutura em suas laterais, em forma de
espinhos finos, na diregao postero-ventral, chamada "ligamento de Baudelot". E
uma estrutura de ligacao na base do cranio, ossificada apenas nos Atherinopsinae
(WHITE 1985) (Fig. 3).

O supraoccipital (SOC) € um osso impar situado na linha mediana da regiao
postero-dorsal do cranio. Este osso conecta-se anteriormente com o frontal.
lateralmente com o parietal e epidtico e postero-ventralmente com o exoccipital.
Apresenta uma crista occipital desenvolvida com bordos sinuosos que se projeta
além do extremo posterior do condilo occipital.
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Fig. 5. (A) Prémaxilar e (B) dentério, vista lateral do lado direito. (MX) Maxilar, (pa) processo
ascendente, (pp) processo posterior, (pd) processo dorsal, (pv) processo ventral.

—BRANQUIOCRANIO

Regido Mandibular.

O prémaxilar (PM) esté situado na margem anterior da mandibula superior.
E um osso curvo que possui dois processos: o ascendente (pa) que resulta na
protratibilidade da boca (ROSEN 1964; ALEXANDER 1967) e o processo posterior
(pp) de localizagao pds-maxilar (Fig. 5). O processo ascendente € fino, comprido,
reto e dirigido para frente. E o local de encaixe do maxilar, que gira como um
eixo, quando faz a protusio da boca. O processo posterior é mais alto do que nas
demais espécies de Odontesthes. O prémaxilar tem maior comprimento quando
relacionado a altura do processo posterior. Na por¢ao inferior do prémaxilar estao
varias fileiras de dentes curtos inseridos desordenadamente e dirigidos para tras.
O maxilar (MX) forma as margens laterais da boca. E um osso achatado e retorcido
ao longo de seu comprimento. A forma concava do maxilar na extremidade dorsal,
¢ evidente nas espécies com prémaxilar protratil (ROSEN 1964). A por¢ao anterior
¢ separada em duas partes e estd assentada sobre o processo ascendente do
prémaxilar. A porcao posterior descansa sobre a superficie externa do mesmo 0sso.

O dentério (D) apresenta uma estrutura tubular que aloja, na regiao ventral,
o canal sensorial mandibular. Este tubo dsseo é formado por sete poros (Fig. 5).
Na margem anterior desenvolvem-se varias fileiras de dentes. A extremidade
posterior apresenta dois processos: um dorsal, grande e arredondado (pd), também
chamado processo corondide e outro ventral (pv) que se prolonga em ponta fazendo
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0 encaixe com o processo anterior do angular, ligados através da cartilagem de
Meckel. No angulo posterior do angular ha um processo ascendente superior
varidvel em tamanho e uma concavidade onde se encaixa o condilo do quadrado
(Q). Esse osso tem a forma triangular, com um grande processo dirigido para tras,
cobrindo parte do simplético (Fig. 6).

Fig. 6. Suspensdrio da mandibula, vista lateral interna do lado direito. (HIO) Hiomandibular,
(ENT) endopterigéide, (MPT) metapterigdide, (ECT) ectopterigdide, (PL) palatino, (AR)
articular, (AN) angular, (Q) quadrado, (S) simplético, (rm) ramificacdo mandibular, (rh)
ramificacao hididea.

O hiomandibular (HIO) ¢ um elemento esqueletal de grande importancia
filogenética devido a sua antiguidade, uma vez que tem sido encontrado nos mais
primitivos peixes ja atuando como suporte para as mandibulas (RoJ0 1991). Na
parte dorsal do hiomandibular estdo trés condilos que se articulam anteriormente
com a area escavada do esfendtico e pterdtico e posteriormente com 0sso do
opérculo. A parte ventral do hiomandibular liga-se ao metapterigdide (MPT) e
simplético (S) (Fig. 6). Na face interna hd um foramem superior que permite a
passagem da ramificacdo hiomandibular do nervo facial (VII). O canal que se
forma passa de um lado a outro do hiomandibular, dividindo-se em ramificacdo
mandibular (rm) e hididea (rh), na forma de dois outros foramens ventrais. A
primeira ramificacdo abre-se ao exterior através de um poro na face externa do
hiomandibular e a segunda € visivel pela face interna do osso, em posicdo bem
lateral. O orificio do canal mandibular estd em posi¢ao elevada, apresentando um
diametro pequeno. O endopterigbide (ENT) € um osso fino de grande tamanho,
estendendo-se na base da oOrbita e que apresenta uma placa de dentes, particu-
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larmente numerosa em Odontesthes mirinensis, enquanto nas demais espécies o
numero de dentes € varidvel ou ausente (BEMVENUTI 1995). A borda posterior do
endopterigdide une-se por sutura ao metapterigéide (MPT) e sua borda inferior
curva conecta-se anteriormente com o ectopterigdide (ECT - muito pequeno),
palatino (PL) e quadrado (Q) (Fig. 6).

pd

Fig. 7. Opérculo. (A) Vista interna do lado esquerdo; (B) vista externa do lado direito; (C)
preopérculo vista lateral externa do lado direito. (pd) Processo dorsal, (a) ligacdo com o
hiomandibular.

Série Opercular.

O opérculo (OP) € um osso largo, achatado e levemente triangular. No
angulo antero-dorsal hd uma ossificagdo chamada processo dorsal (pd) e uma
concavidade (a) que faz a articulacdo com o hiomandibular. Na face interna do
opérculo ha uma estrutura complexa, repleta de pontes 6sseas e de foramens
(orificios) de tamanhos variados. Esses foramens sdo observados em ambas as
faces do opérculo, sendo varios os orificios externos (Fig. 7). O preopérculo (POP)
tem a forma de um "L". A por¢do superior esta conectada ao hiomandibular e a
inferior ao quadrado. Sobrepde-se externamente ao opérculo (OP), subopérculo
(SOP) e interopérculo (IOP). Possui uma estrutura tubular parcialmente ossificada
que percorre 0 0sso em angulo reto, alojando o canal sensorial. No angulo do
preopérculo o tubo se fecha completamente. A ramificacao vertical-dorsal apre-
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senta-se totalmente aberta, enquanto nas demais espécies essa estrutura tubular
apresenta duas aberturas (BEMVENUTI 1995). A ramificacao ventral do tubulo
apresenta quatro poros largos, nimero variavel nas demais espécies do género.
Nos peixes-rei do Velho Mundo este canal ¢ relativamente pouco ossificado
parecendo um canal aberto (CHERNOFF 1986).

B) ESQUELETO AXIAL

Os primeiros espinhos neurais da coluna vertebral (segunda a oitava
vértebras) sao curtos, comprimidos e alargados lateralmente, formando uma solida
lamina vertical, que da sustentacdo a cabeca do peixe (Fig. 8). O nimero de
vértebras varia entre 46 e 48, como nas demais espécies de Odontesthes (BEM-
VENUTI 1995). A coluna vertebral ¢ formada por 25 vértebras pré-caudais e 21-23
caudais. As primeiras vértebras caudais apresentam uma expansao do arco hemal
formando um funil hemal, chamado urosoma, por onde se prolonga a bexiga
gasosa. Esse funil hemal apresenta paredes alargadas de maneira que os arcos
hemais ficam proximos uns dos outros. Suas paredes sdo constituidas de 0ssos
finos, que ao se soldarem deixam numerosos orificios nas suas laterais (Fig. 8).
Essa modificagao do arco hemal ¢ caracteristica dos peixes-rei da América do Sul,
contrastando com aqueles da América do Norte, cujo funil hemal se desenvolve a
partir da bifurcacao do espinho hemal (WHITE 1985). Em Odontesthes mirinensis
as trés primeiras vértebras do funil hemal, possuem um espinho bem desenvolvido
formando uma estrutura diferenciada do arco hemal.

A nadadeira caudal ¢ formada por quatro hipurais (hp), trés superiores a
linha média do corpo e um inferior, todos ligados ao centro da vértebra terminal.
O prolongamento inferior dessa vértebra, chamado parahipural (php), ¢ alargado
na base, estreitando-se para a extremidade. Junto a regiao anterior do parahipural
ha um processo lateral em forma de gancho retorcido chamado de hipurapofise
(NURSALL 1963), que cobre a base do quarto hipural, servindo para prender parte
do musculo caudal (ROJO 1991; NURSALL 1963). Os peixes-rei possuem apenas
um uroneural parcialmente fusionado a placa hipural superior. Os dois epurais
existentes representam vestigios da ossificacao do espinho neural, ausente na
iltima vértebra (ROSEN 1964). O final da tultima vértebra modificada, chamado
urdstilo, tem uma projecao posterior afilada e comprida (Fig. 8).

C) ESQUELETO APENDICULAR

A superficie anterior do cleitro (CL) apresenta-se relativamente larga, com
borda lateral convexa. A escapula (ESC) e o coracoide (COR) formam a parte
postero-dorsal da cintura peitoral na qual o cleitro atua como suporte. Estao unidos
por uma sutura ossea reta, tendo um aspecto denteado no centro da sutura (Fig.
9). Os postemporais (PT) constituem parte da cintura peitoral. Através de seu
contato com o supracleitro (SCL), conectam a cintura peitoral a parte posterior do
cranio. Possuem duas ossificagoes anteriores que fazem a conec¢ao com o epiotico
(EPO) dorsalmente e com o exoccipital (EOC) ventralmente. Entre elas ha um
pequeno processo semelhante a um espinho de pequeno tamanho. De acordo com
CHERNOFF (1986), esse processo anterior somente ocorre nos peixes-rei do Novo
Mundo.
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fh

hipurapofise

Fig. 8. Coluna vertebral. (A) Vista lateral das primeiras vértebras pré-caudais; (B) primeiras
vértebras caudais; (C) nadadeira caudal. (fh) Funil hemal, (ep) epurais, (un) uroneural,
(hp1-hp4) hipurais, (php) parahipural; (u) uréstilo.

As nadadeiras pélvicas sao sustentadas internamente por dois basipterigios
(BPT) articulados entre si na por¢ao anterior mediana. Apresentam forma trian-
gular e alguns processos bem desenvolvidos (Fig. 10). O processo anterior (pa)
mostra-se bem afilado, com uma placa interna que nao alcanga o final do osso
pélvico. A reduc¢do dessa placa mediana foi estabelecida por CHERNOFF (1986)
como um cardter derivado para os peixes-rei do Novo Mundo. O processo posterior
interno (ppi) tem uma curvatura anterior curta € uma proje¢ao posterior alongada.
O processo posterior externo (ppe) termina em uma ponta muito comprida.
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Fig. 9. Cintura peitoral, vista lateral externa do lado esquerdo. (ESC) Escépula, (COR)
coracoide, (CL) cleitro, (SCL) supracleitro, (PT) postemporal, (rad) radiais.

pa

3mm

pp!

Fig. 10. Cintura pélvica-basipterigio, vista ventral do lado esquerdo. (pa) Processo anterior,
(ppe) processo posterior externo, (ppi) processo posterior interno.
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Fig. 11. Andlise dos componentes princiais das 46 OTUs combinadas de Odontesthes
mirinensis, sp.n.; projecao dos escores individuais no espaco dos dois primeiros compo-
nentes (CP1, CP2), para 25 <caracteres morfométricos.

VARIACAO INTRAESPECIFICA

Odontesthes mirinensis apresentou um padrao homogéneo quanto a distri-
buicdo geografica, daqueles peixes coletados na Lagoa Mirim, Lagoa dos Quadros
e Lagoa dos Patos (Camaqua, Tapes e Canal Sao Gongalo, Pelotas). O resultado
na andlise dos componentes principais para os caracteres morfométricos evidenciou
uma sobreposicao entre os grupos (Fig. 11). Os peixes da Lagoa dos Patos
formaram um agrupamento em posi¢ao superior aos demais, também ocupado
pelos peixes da Lagoa Mirim. Dois individuos da Lagoa dos Patos (OTUs 39, 40)
mantiveram-se afastados dos demais, pois foram obtidos junto a Tapes (regiao
norte da laguna). Os demais foram coletados mais ao sul da laguna, dois em
Camaqua e seis no Canal Sao Gongalo, Pelotas (Fig. 1). A OTU 38, coletada em
Pelotas, posicionou-se afastada das demais OTUs (a direita do gréfico), devido ao
seu maior tamanho (225mm cp contra 100-122mm cp). Os peixes da Lagoa Mirim,
coletados no banhado do Taim, tiveram uma distribui¢ao bem mais ampla,
enquanto os individuos da Lagoa dos Quadros dispuseram-se proximos uns dos
outros, formando um grupo mais a direita.
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O primeiro componente principal explicou 96,98% da variacao total e
descreveu as diferencas de tamanho. Os coeficientes do primeiro componente
foram positivos e de semelhante magnitude (0,214-0,190). Com excecao da
variavel olho (0,125), todas as outras contribuiram igualmente para este fator
tamanho geral, que conteve também informagoes sobre aspectos alométricos da
forma dos peixes, observados pelos valores dos coeficientes alométricos (Tab. II).
As variaveis de coeficiente mais elevado no primeiro componente foram: altcab
(0,214), boca (0,212), ppl, cab e foc (0,209), intorb e altped (0,208), expressas
como coeficientes alométricos positivos, enquanto a variavel olho (0,125), apre-
sentou o menor coeficiente alométrico negativo (Tab. II).

Tabela Il. Pesos dos componentes principais para Odontesthes mirinensis, sp.n.. Carac-
teres morfométricos log-transformados de 46 OTUs combinadas, extraidos da matriz de
dispersao.

Varidveis CP1 CPZ CP3 Coeficiente alométrico
Percentagem de variancia 96,98 0,560 0,430
cp 0,200 0,030 0,006 1,00
pd2 0.205 0.014 0,042 1.03
pd1 0,201 0,067 0,095 1,01
pan 0,197 0,073 0,024 0,99
pp2 0,197 0,082 0,049 0,99
pp1 0,209 0,172 0,207 1,05
cab 0,208 0,178 0,121 1.08
altcab 0,214 0,207 0,068 10,7
foc 0,209 0,007 0,008 1,05
olho 0.125 0,334 0,588 0,63
intorb 0,208 0,154 0,130 1,04
boca 0,212 0,084 0,103 1,06
max 0,190 0,322 0,242 0,95
altped 0,208 0,268 017 1,04
plp2 0,198 0,015 0,308 0.99
plpc 0,200 0,041 0,064 1,00
p2pc 0,205 0,061 0,053 1,03
anpe 0,203 - 0,046 0,025 1,02
d1pc 0,203 0,101 0,052 1.02
d2pc 0,193 0,062 0,054 0,97
d1d2 0,198 - 0,648 0,314 0;88
and1 0.200 0,023 0,359 1,00
and2 0.201 0,076 0,304 1,01
anpl 0,201 0,090 0,101 1,01
anp2 0,194 0,323 0,155 0,97

O segundo componente principal explicou um adicional de 0.56% da
variacdo total. Seus coeficientes representaram um contraste entre as seguintes
variaveis: olho (0,334), max (0,322), altped (0,268), cab (0,175), versus d1d2
(-0,648), anp2 (-0,323), altcab (-0,207), dlpc (-0,101). Nao foram observadas
variagdes nas propor¢oes corporais dos peixes, entre cabeca ¢ regiao posterior.
Analisando-se as médias destas propor¢des corporais, verificou-se que foram
muito semelhantes, indicando que a espécie nao apresentou variacdo morfologica
evidente entre os locais amostrados, segundo este contraste de variaveis (Tab. I1I).
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Tabela Ill. Dados comparativos dos caracteres morfométricos de trés populacoes de
Odontesthes mirinensis, sp.n.. Medidas expressas em percentagens do comprimento
padrdo e comprimento da cabeca. (min.) Limite minimo, (max.) limite maximo, (méd.)
média, (d) desviopadrao, (CV) coeficiente de variacao.

Lagoa dos Quadros (n=7) Lagoa Mirim (n=23) Lagoa dos Patos (n=11)

Min.  Max Méd. d Ccv Min Max Méd d Ccv Min Médx Med d Cv

cplimm) 129 164 95 148 100 225
Percentagens do comprimento padrao

pd1 68,8 64,7 65989 1.1 1,8 589 688 €14 1,0 1,7 59.0 644 62,2 1.6 2,6
pd2 72,2 781 73.8 0.8 el 72,6 76,5 744 1.0 1,3 721 76.8 74,7 145 2.0
pan 63,6 652 644 05 0,8 62,1 676 652 1,5 2,2 62,7 67,3 650 1.7 2,6
pp1 24,0 26,2 24,7 0.7 3.0 21.9 25,7 241 1.0 40 22,0 259 243 09 3,9
pp2 43,9 484 459 1.4 3,0 44,9 482 466 0,9 1.9 44,0 48,7 461 1,4 3,1
cab 21,8 236 22,8 0,6 2,7 206 23,8 22,8 0,9 3.8 21,0 232 226 0.6 2,8
altcab 1.4 132 126 0,7 52 1.3 14,83 123 0.7 5,8 11,8 138 12,5 0.5 4.1
foc 6,6 7.6 69 04 5,2 6,3 7.8 68 03 46 6,7 7,6 7,7 0,3 3,6
altped 7.9 8,6 8.3 0.2 2,6 6.9 9.1 81 0,5 6.3 7.6 9,6 8.3 0.6 7.0
p1p2 21,3 250 24,0 1,2 48 227 265 245 1.1 4,4 226 260 244 10 40

p1pc 756 781 76,5 0,9 12 755 789 77,2 08 1,0 76,0 79,0 77,5 1.1 1.4
p2pc 65,7 596 52,7 1.2 2,1 bbb 688 568 0.9 1,5 56,0 60,1 58,1 1,4 2,4
anpc 36,6 41,5 391 57 44 358 389 37,5 0.8 23 37,2 40,2 385 1,0 2,5
dlpc 39,0 41,9 399 1.0 2.4 36,3 41,0 391 1.2 3.2 37,8 409 394 1,0 2,5
d2pc 26,2 27,8 27,0 0,6 2,1 24,2 296 265 1,2 4.6 26,7 287 273 0.8 3.2

d1d2 13,1 15,7 13,9 0,9 6,2 11,3 158 13,1 1,0 7,7 11,1 142 12,6 1,0 7.6
and1 17,0 186 17.6 0.6 33 16,5 19.6 184 0.8 44 16,8 200 181 1.2 6.4
and2 19,6 21,3 20,2 0.6 2,7 189 22,8 208 1,0 50 19,2 223 209 1,0 4,8
anpl 39.6 428 41,8 1,2 2,8 40,2 444 42,7 1,2 2,7 39,2 436 41,7 14 3,3
anp2 17,6 21,6 199 1.1 56 174 223 199 1.3 6,3 17,0 21,3 195 1.4 7,2

Percentagens do comprimento da cabeca
foc 29,2 320 305 1,0 34 281 329 304 1.4 45 3083 333 31,3 10 3.3
olho 22,4 27,8 252 21 83 233 292 2656 1.8 68 182 292 247 33 133
intorb 25,2 316 275 20 73 250 304 280 1,5 52 262 308 286 14 49
boca 23,2 290 26,6 21 7.8 228 292 250 1.6 863 235 288 256 1.5 58
max 3.0 350 327 16 49 296 39 332 1.8 63 304 352 336 1,8 39

O resultado na andlise dos componentes principais para os caracteres
meristicos permitiu visualizar uma distribuicao com bastante sobreposi¢ao entre
os espécimens (Fig. 12).

Os individuos da Lagoa dos Patos, obtidos junto a Camaqua e Tapes (norte
da laguna), formaram o agrupamento mais superior do grafico de dispersao,
enquanto o restante do grupo, coletado no Canal Sao Gongalo, Pelotas (sul da
laguna), esteve espaihado entre os demais espécimens. A ligagdo entre a Lagoa
Mirim e a Lagoa dos Patos, através do Canal Sao Gongalo, permite considerar
que individuos coletados nesses dois ambientes formem um uUnico agrupamento,
levando a crer que a espécie € recente, nao tendo se diferenciado em populagoes.
Os peixes da Lagoa dos Quadros estiveram distribuidos por entre os demais
espécimens.

Os trés primeiros componentes principais explicaram 67,88 % da variacao
total presente na matriz de correlagdo. O primeiro componente foi responsavel por
32,49% da variagao total. Os caracteres que melhor refletiram esta distribuigdo
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tiveram os seguintes coeficientes: espdl (-0,846), brqgi (0,835), brqt (0,789),
eslong (-0,642), d2 (0,623). O segundo componente explicou 19,84 % da variagao
com os seguintes coeficientes: d1 (-0,674), an (-0,641), esped (-0,486), eslong
(0,474), brqi (0,436). A andlise dos componentes principais permitiu visualizar a
proximidade entre os agrupamentos da Lagoa Mirim e Lagoa dos Patos, principal-
mente daqueles individuos coletados no Canal Sao Gongalo, em Pelotas. Os peixes
da Lagoa Mangueira estiveram mais afastados dos demais, provavelmente pelo
baixo numero amostral (n=3).
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Fig. 12. Andlise dos componentes principais das 37 OTUs combinadas de Odontesthes
mirinensis, sp.n.; projecao dos escores individuais no espaco dos dois primeiros compo-
nentes (CP1, CP2), para nove caracteres meristicos (d1, d2, an, and2, eslong, espd1,
esped, brqgi, brqt).
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