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Resumo

Apresentamos no presente trabalho, uma descrigio do crinio de Geo-
phagus brasiliensis salientando o grau de especializagio e situando-o entre
os Perciformes. Foram descritas as regioes olfatéria, orbital, ética e basal,
ossos infra-orbitais, arco mandibular, arco palatino, arco hidideo, séric
opercular ¢ arco branquial.

Unitermos: Osteologia cranial, Geophagus brasiliensis, Cichlidae.

Summary

This paper presents a detailed description of the Geophagus brasiliensis
skull, calling special attention to the degree of specilization placing it
between the Perciformes.

A detailed description of the olfactory, orbital, optical and basal regi-
ons as well as infra-orbital bones, mandibular arch, palae arch, hyoid
arch, opercular series and branchial arches is furnished,

Key words: Cranial osteology, Geaphagua brasiliensis, Cichlidae.
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Introdugao

A Familia Cichlidae se encontra amplamente representada em nossa
ictiofauna continental, invadindo inclusive sistemas estuarinos ¢ laguna-
res, através da desenbocadura de cérregos e rios. Devido ao grande nii-
mero de espécies € a dificuldade de identificd-las, baseando-se somente
cm caracteres meristicos, tornou-se necessdria a realizacio de estudos mais
acurados no sentido de elucidar problemas referentes i sistemdtica ¢ a
filogenia do grupo.

Dentre os autores que tém demonstrado a importincia da osteologia
na clucddagio de tais problemas, destacamos especialmente: Pellegrin
(1903), Gregory (1933), Gosline (1966), Chardon e Vanderwalle
(1971), Vanderwalle (1971, 1972), Machado-Allison (1973) e Gosse
(1975). No Brasil, poucos trabalhos foram realizados, destacando-se:
Travassos e Pinto (1957, 1958a, 1958b, 1959, 1960), Ribeiro (1972) e
Sebilia e Andreata (1992).

Este trabalho tem como objetivo realizar uma descri¢io do crénio de
Geophagus brasiliensis ¢ situar o seu grau de especializagio entre os Perci-
formes.

Material e métodos

O material foi coletado na Laguna da Tijuca, Rio de Janeiro, € no
Rio de Iconha, Espirito Santo. Quarenta ¢ um (41) espécimens foram
preparados e diafanizados segundo os métodos de Davis e Gore (1936) ¢
Taylor (1967). Os desenhos feitos com microscopio estereoscépico Wild
M3 ¢ cimera clara. A nomendatura osteolégica adotada baseia-se em
Gregory (1933) ¢ Patterson (1964).

Descrig¢io do neurocrinio e branquiocrinio

O crinio de Geophagus brasiliensis apresenta-se ligeiramente simétrico
quanto 2 altura ¢ comprimento (Fig. 1). A cipsula ética é pequena, a
boca estreita ¢, apesar do longo pré-maxilar, mostra-se pouco protritil,
Os ossos sdo geralmente delgados e, em certas regides, principalmente
nos adultos, apresentam formagio esponjosa. Lateralmente o neurocrinio
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sc apresenta triangular, sendo o perfil superior maior devido 3 crista su-
praoccipital ampla e ao vomer que se langa anteriormente. O vémer, osso
alongado e recurvado anteriormente, forma o extremo anterior do neuro-
crinio (Fig. 2). A porgao posterior encontra duas projegoes anteriores do
mesetmoide e lateralmente, une-se ao lateral etmdide; inferiormente se
encaixa no parasfendide e latero-anteriormente possui uma reentrincia,
onde se fixa o palatino. A regiio médio-posterior possui uma fenda carti-
laginosa, que se prolonga ventralmente sob o lateral etméide, o parasfe-
ndide e a quilha arredondada do mesetméide. O mesetméide, que com-
pleta o extremo anterior, estd coberto posteriormente pelo frontal. Late-
ro-posteriormente encontra o lateral etméide, triangular, e de superficie
irregular que se expande formando a borda dcrso lateral do neurocrinio.
Os frontais partapam da cobertura craniana. Médio-anteriormente,
ocorre a expansao ¢ ligagao de duas liminas, formando uma elevagio que
contacta com a crista supraoccipital, O conduto do canal supra-orbital,
seqao frontal, possui quatro orificios espalhados, dois dispostos na porg¢ao
anterior, um dorsal, localizado entre os frontais superiores, e um na sua
subdivisdo, que posteriormente alcanga o parietal e pterético. Na jungio
com O pterotico, encontra-se o orificio do canal infra-orbital segio dtica.
Ventralmente, junto i abertura médio-inferior, observa-se o forame do
nervo superficial oftdlmico. Postero-ventralmente, une-se ao pleurosfe-
ndide (Fig. 2), que se contacta anteriormente com o esfendtico e, poste-
riormente, com o prootico, o basisfendide e parasfendide. O esfendtico,
dspero e recurvado, forma a parte inferior da érbita (Fig. 3). Coberto
pelo frontal, une-se ventralmente ao prodtico, ao basisfendide e, lateral-
mente, se liga ao pleurosfendide. O pterdtico constitui a margem latero-
superior do neurocrinio. A borda, salientada, comporta dois orificios do
canal infra-orbital segdo dtico, que se comunicam superiormente com os
canais do extra-escapular (Fig. 1). Latcralmente alcanga o parietal ¢ o
epidtico, inferiormente atinge o esfendtico. O parietal, osso de forma
quadrada e estendido em aba, participa da cobertura latero-posterior do
crdnio (Fig. 4). Este ¢ separado superiormente pelo supraoccipital, inferi-
ormente alcanga o pterotico. Anteriormente contacta com o frontal e
posteriormente com o epiético. O epidtico, de borda proeminente, com-
pleta a expansdo latero-superior, separado superior ¢ posteriormente pelo
supraoccipital, alcangando posteriormente o exoccipital. O supraoccipital,
triangular e alongado, expande-se dorsal e posteriormente. Apresenta
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crista recurvada e elevada, atingindo o extremo junto a terminagao do
condilo basioccipital, onde estd o forame do nervo espinho occipital. An-
teriormente separa os frontais ¢ posteriormente se encerra formando a
borda superior do forame magno. O exoccipital constitui a porgio ven-
tro-posterior do neurocrinio, formando com o proético a parede do mi-
odoma (Fig. 5). Posteriormente completa a margem lateral com o basis-
fendide, encontra o forame do nervo vago e abaixo o forame do nervo
glossofaringeano. O intercalar, pequeno e irregular, completa a margem
postero-ventral. Superiormente se liga ao pterdtico e posteriormente estd
fortemente fundido ao prodtico exoccipital. O proético apresenta o fora-
me jugular ¢ inferiormente o forame do nervo trigemino-facial. O basi-
occipital e o parasfendide ocupam grande parte do pavimento do neuro-
crinio. O basioccipital expande-se ventralemente ao parasfendide e
exoccipital, posteriormente liga-se ao epidtico e supraoccipital (Fig. 5). O
extremo posterior diferencia-se em um céndilo para a articulagio com o
atlas ¢ forma a borda inferior do forame magno. O parasfendide, osso
impar, longo e afilado, possui forma triangular em vista lateral e ventral
(Fig. 5). A parte posterior ergue-sc moderadamente, constituindo uma
crista, que termina préximo ao forame da carétida interna. Internamente,
na dire¢io dessa crista, ocorre uma pequena elevagio sem formar um
septo  Gsseo  interorbital, presente apenas em Teleostei primitivos
(Patterson, 1964). O basisfendide laminar ¢ afilado, localiza-se sobre a
abertura posterior do miodoma. Apresenta forma de T (Machado-
Allison, 1973) com a base unida por cartilagem a elevagio do parasfendi-
de e os bragos laterais ligados ao pleurosfendide e a0 proético. Os ossos
infra-orbitais sio em niimero de seis. O primeiro ¢ o lacrimal e o sexto, o
dermosfendtico. O lacrimal, de forma retangular ¢ amplo, ultrapassando
inferiormente o maxilar (Fig. 1). Pela superficie externa nota-se o entron-
camento dos canais infra-orbitais de se¢dao suborbital, que se comunicam
pela margem posterior com os outros da série. Supero-anteriormente,
articula-sc com o etméide lateral. Na regido supero-posterior, forma uma
reentrdncia onde se encaixa o infra-orbital 2. O infra-orbital 3, ao contr4-
rio dos demais da série apresenta forte fusio com o infra-orbital 4, onde
se percebe a separagio apenas a partir de um orificio inferior que demarca
o inicio da sutura. Com excegdo do lacrimal, os infra-orbitais diferenciam-
s€ €m canais sensoriais que se comunicam superiormente com um ramo
do canal supra-orbital da se¢io frontal e um ramo do canal infra-orbital
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da segdo otica. Os infra-orbitais sc prendem a0 neurocrinio pelo dermos-
fendtico, ligado pela face interna do esfendtico. O pré-maxilar (Fig. 1)
possui um processo alongado que se eleva na linha média

Fig. 1 - Vista lateral do cidnio de Geophagus brasiliensis. AN=Angular; AR=Articular: DE=Dentdrio;
CESF=Demmosfendfico; EL=FEtimdide lotesal: =Endoptergdide; FR=Frontal;
HM=Hiomandibular; IFORB  2-5=Infroorbitais  2-5; O =Interopercuar:  LA=Lacrimai:
MPT=Me-tapterigbide; MX= Maxilar; NA=Nasal; OP=Opercular; PA=Parietal; PAL=Palafino:
PAR=FParasfendide; PL5= Pleurcsfendide; PM =Pré&-Maxilar; PO =Pré&-Opeicular;
PIE=Plergoide; PIO=Plerdtico; Q=Quodiado; SCLE=Sclebtico: SIM=Simpiético;
SO =Subopercular; SOC =Supra-Occipital.

anterior do crinio encaixando-se entre os nasais. A margem inferior pos-
sui dentes conicos que decrescem de tamanho ao se aproximar da regiao
posterior, apoiada na face interna do maxilar. Este, menor e mais forte
que 0 anterior, apresenta-se quase totalmente coberto pela margem infe-
rior do lacrimal. Infero-posteriormente e supero-anteriormente, liga-se ao
pré-maxilar, ao qual oferece apoio para a boca protair-se. Encontra, ante-
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riormente, o nasal ¢ o palatino que se encaixa em uma concavidade em
forma de "U". O dentdrio forma a parte anterior ¢ principal da mandibu-
la. Possui a por¢do supero-posterior delgada e orientada para cima (Fig.
6). A margem superior mais espessa, principalmente na parte posterior,
toma um aspecto labial, onde se inserem dentes cdnicos em quatro séries,
sendo os da série externa maiores. O perfil posterior forma uma reen-
trincia aguda para o encaixe do articular que se langa anteriormente ¢
possui na margem supero-posterior um processo afilado que se cleva
abruptamente. A por¢io média posterior se modifica em um disco circu-
lar que se articula com o quadrado. A regiio infero-posterior, em forma
de placa retangular, ndo se encosta na margem posterior do dentdrio,
mantendo um espago preenchido apenas por ligamentos. Pelo extremo
inferior ¢ pela face interna desta placa liga-se ao angular. A dentigio é
moderada, constituida por dentes cénicos ¢ hialinos (Travassos & Pinto,
1957).

O palatino possui a regido anterior cilindrica e afilada, alargando-se
posteriormente, onde se apoia sobre a margem anterior do endopterigéi-
de. O extremo inferior € agudo, terminando entre o pterigdide ¢ o qua-
drado. O pterigéide € alongado e se afila abruptamente da regido media-
na, encurvada, at€ o extremo superior (Fig. 6). A borda posterior forma
um encaixe semi-circular, adaptando-se ds margens anteriores do palatino
¢ do quadrado. Este realiza a articulagio do arco palatino com o arco
mandibular através de um c6ndilo em seu extremo inferior, que se adapta
a um disco de recepgao do articular. A porgao média superior € plana, em
forma de leque. Latero-posteriormente forma uma reentrdncia longitudi-
nal, onde se encontra grande parte do simplético. Pela face posterior desta
fenda liga-se a0 pré-opercular. Antero- superiormente recobre a porgio
inferior do endopterigdide, mantendo-se separado por um estreito espago
do metapterigéide. O endopterigéide é amplo, ligando-se anteriormente
a0 palatino e pterigdide, inferiormente ao quadrado e posteriormente a0
metapterigdide. Este sustenta o arco palatino no hiomandibular (Fig. 6).
A porgao postero-superior apresenta um processo em aba e se mantém
separada da margem medio-inferior do hiomandibular. A auséncia de
dentes ou placas dentadas no arco palatino demonstra clevada especializa-
¢do entre os Perciformes (Patterson, 1964).
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Fig. 2 - Vista lateral do newocténio de G. brosllensis, BO=Basloccipital; EL=Etimdide lateral:
EPO=Epidtico; ESF=Esfendtico; EXO=Exooccipital; OR.CA.3PORB. SEC.FR=04ficio do ca-
nal supra-occipital, secdo frontal; PA=Paretal; PAR=Paresfendide: PLS=Plaurasfendida;
PRO=Prodtico; PTO=Pterdlico; vO=Vamer.

O hiomandibular (Fig. 6) constitui o suspensério superior dos arcos
hidideo, palatino e opercular, articulando-se dorsalmente com o esfenéti-
co ¢ prootico. No encontro antero-inferior com o metapterigdide, apre-
senta um espago circular preenchido por cartilagem. A margem postero-
ventral langa-se inferiormente, encaixando-se entre o metapterigdide ¢ o
pré-opercular, com o qual mantém contato por toda face posterior, A
regiao supero-posterior forma um c6ndilo para a articulagio com o oper-
cular. O simplético é longo, encaixando-se inferiormente em um sulco no
quadrado. A metade superior encontra anteriormente o metapterigdide e
posteriormente o pré-opercular. O inter-hial (Fig. 7) de forma dlindrica,
sustenta o arco hidideo inferior, através de ligamentos com o pré-
opercular, simplético ¢ hiomandibular. Interiormente, liga-se ao bordo
supero-posterior do epi-hial, alargado e semi-retangular, que se articula
inferiormente com os dois tltimos branquiostegais. A margem anterior
possui uma faixa de cartilagem que se interrompe na regiio superior,
ocorrendo forte fusio com o cerato-hial, no qual se prendem os trés
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branquiostegais anteriores. A porgdo supero-anterior se alonga, encon-
trando-se com o hipo-hial, dorsal e ventral. No encontro do cerato-hial
com o hipo-hial dorsal, localiza-se o forame da artéria hiéidea, O basi-hial
realiza a ligagdo entre os arcos hidideo e branquial. Latero-
posteriormente, prende-se aos extremos anteriores dos hipo-hiais; poste-
riormente encontra o basibranquial 1 e inferiormente o uro-hial. Este,
lateralmente triangular, em segio transversal, possui forma de "Y" inverti-
do. Antero-dorsalmente desenvolve elevado processo para ligagio com o
basi-hial € o basibranquial 1. O extremo anterior prende-se aos hipo-hiais
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Fig. 3 - Visio domsal do neurociGnio de G. brosiienss. CAR=Carflogem, EL=Eliméide Iateial :
EPO=Epidtico; ESF=Esfendtico;  EXO=BExpoccipitol;  FR=Frontal;  OR.CAFORB
SEC.OT.=0xificic do canal infraorital seglo ofico; OR.CASPORB.SEC.FR. = Oafficio do

canal supro-orbital se¢Go frontal; PA=Porietal; PTO=Plerdtico; SOC=Supra-occipiial;
VO =Vbmer.
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Fig. 4- Visla ventiadl do newocsénio de G. brosiiensis, BO=Basioccipifal; CAR=Carfilagerm:
EL=Etimdide lateral: ESF=Esfendlico; BXO=Exooccipital; FOR.CARINT.=Forame da carti-
logem Intema; FORJUG.=Folame jugular FORGLOFA=Foame glossofaringeal:
FORVA=Forame do Newo Vago, FR=Frontal: PAR= Parasfendide; PRO=Prodtico;
PTO=Plexdfica: VO =Vormet.

(Kusaka, 1974). Os branquiostegais (Fig. 7), em mimero de cinco, sio
acinaciformes (McAllister, 1968). A série opercular apresenta-se comple-
ta. O pré-opercular ¢ alto ¢ afiliado; a porgio inferior encurva-se anteri-
ormente, conferindo-lhe a forma caracteristica de "J" (Travassos e Pinto,
1958). Toda extensio da borda anterior ¢ percorrida pelo canal pré-
opercular que se ramifica na regido da curva inferior, emitindo dois ra-
mos secunddrios. Anteriormente, encontra-se com o hio-mandibular,

simplético e quadrado, inferiormente com o interopercular e posteriormente

81



J. V. Andreata e L. R.R.Barbidri

’ L}
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Fig. § - Vista posterior do newocifnio de G. brasilianss, BO=Basioccipital; EPO=Epiético;
EXO=Exooccipital:FOR.JUG. =Foramejugular;, OFR.GLOFA =Forame -

FORM.=Forame magno; FR=Frontal; PA=Parcsfendide: PAR =Parasfendide;
PRO=FProdfico: PTO=Plerdtico; SOC =Supia-occipiial.

Fig. & - Vista lateral da mandibuia, arco palating @ séide opearcukar de G, brasliienss. AN=Anguiar;
AR=Afficular, CAR=Cartllagem:

DE=Dentdrio; ENP=Endo-
dibular O =Interopercular; MPT=Metaptergdide

HM=Hioman-
tino; PO=Fré-opercular; PTE=Plerigdide; SM=

; OP=Opercular; @=Quadrada: PAL=Palg-
implético; 5O=Subopercular.
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Fig. 7 - Vista lateral do arco hidideo de G. brosifensis. BR=Bronguicstegas; CAR=Cartilagern:;
CH=Ceiato-hial: EH=Epi-hial: FOR.AH=Forame do arco hidideo; HHD=Hipo-hial dorsal;
HHV=Hipo-hial ventral; IH=Inter-hial; UH=Uro-hial.

com o opercular, amplo e de forma trapezdide, que se articula pela face
anterior com o pré-opercular e hiomandibular. A borda antero-ventral
possui um encaixe para recepgio sub-opercular, em forma de "V7, que se
eleva antero-dorsalmente. Pela margem anterior encontra o inter-hial, de
forma retangular que se liga anterioriormente ao arco mandibular. Os
basibranquiais (Fig. 8), em niimero de 3, s3o alongados. O primeiro pos-
sui a porgio anterior afiliada e se encontra sob o basi-hial, apoiando-o.
Inferiormente liga-se a0 processo ascendente do uro-hial. O segundo € o
terceiro alargam-se posteriormente, prendendo-se aos hipo-branquiais
por ambos os lados. Estes se apresentam espessos e curtos, possuindo
forma semi-retangular. Os dois primeiros encontram lateralmente os cera-
tobranquiais 1 ¢ 2 respectivamente, e o terceiro os ceratobranquiais 3 ¢
4.0s cerato branquiais 530 os ossos mais longos do arco, possuindo for-
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ma de bastdo. Pelas margens laterais suportam a maior parte dos rastros.
O quarto auxilia na sustentacio dos extremos latero-posteriores da placa
faringeana ventral; possui na regido média da face interna processos alveo-
lares onde se formam dentes. Posteriormente estio os epibranquiais.

CERBR 1~ _
CERBR 2~ . _
CERBR 3~ -
CERBR ln?

(PIBRI -~ _SC D &
[mna-___,‘

- - - P
: {'@g ~~<FARBR |
¢ ~ ~FAR BR 2.3.4

Fig. 8 - Vista dorsal do aico branquial de G, brosiliensis. BASIBR 1 =Basibranquial 1:; BASIER 2
=Basibranquial 2; BASIBR 3 =Basibranquial 3: BH=Basi-hial CERER 1 =Ceratobranquial 1;
CERER 2 = Cergfobranquial 2; CERER 3 = Ceratobranquial 3; CERBR 4 = Ceratobraguial
4; EPIBR 1 = Epitranquial 1; EPIBR 2 = Epibranquial 2: EPIBR 3 = Epibranguial 3; EPIER 4 =
Epibranguial 4; FARBR 1 = Faringobranquial 1: FARBR 2, 3, 4 = Faringobranquial 2. 3 e 4;
HER 1 = Hipobranguial 1; HBR 2 = Hipobranquial 2; HBR 3 = Hipobranguial 3; PLFAR.VEN
= Placa taringeana ventral RABR= Rastelo branquial; SF =Suspenséro faringedl.

No primeiro se prendem alguns rastros e o quarto, além de encontrar-se
com o ceratobranquial 4, apoia a porgio postero-lateral da placa faringea-
na ventral de forma triangular (Fig. 8). A face superior apresenta elevada
denti¢do, sendo os dentes internos mais espessos e fortes. Os faringo-
branquiais também se encontram cobertos por dentes, ocorrendo porém
denti¢do mais desenvolvida na placa faringeana dorsal, formada pela fusio
dos faringobranquiais 2,3 e 4. O espicular, articulado com o epibranquial
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1, forma o suspensdrio supero-posterior do arco branquial, ligando-se ao
prodtico no neurocrinio. Os rastros branquiais distribuidos pelo epi-
branquial ¢ ceratobranquial variam de 15 a 18 no primeiro arco.

Discussao

Entre os Teleostei mais primitivos, encontramos uma séric de formas
na organizagio do esqueleto do crdnio. Se relacionarmos o grau de espe-
calizagio com as variagoes morfoldgicas, proporcionando aprimoramen-
to da natagao e maior sucesso na captura de presas, podemos tragar linhas
filogenéticas que evidenciam a evolugio dos diferentes tipos craniais.
Gregory (1933) prop6e uma organizagio filogenética dos principais gru-
pos de peixes, baseando-se principalmente em caracteres do crinio e loca-
liza os Perciformes no centro de dispersao de outros Acanthopterygii es-
pecializados.

Em Teleostei primitivos, o crinio tende a ser longo e baixo. O su-
praoccipital, pequeno ¢ posterior, nio se estende entre os parictais. O
orbitosfendide estd presente € o septo dssco interorbital € desenvolvido.
Os infra-orbitais desenvolvem uma calha subocular ¢ ocorrem o supra-
orbital e antorbital. O maxilar € longo e denteado, coberto por dois su-
pra-maxilares ¢ um pequeno pré-maxilar, como em Elopoidei ¢ Clupeio-
dei (Patterson, 1964). Os ossos palatinos e basibranquiais geralmente
possucm dentes. Os branquiostegais, em nimeros maior que sete, sio
densos e alargados.

Nos Perciformes, o crinio € latero-parietal, com a crista supraoccipi-
tal alta e ampla separando os parietais, que, como os frontais, desenvol-
vem cristas para insergio muscular. O orbitosfendide desaparece e sc re-
duz o septo Osseo interorbital (Bertin e Arambourg, 1958). O etmoide
lateral € grande, formando forte articulagdio com o voémer e lacrimal,
Ocorrem basicamente seis infraorbitais e a calha suborbital, se presente,
ocorre no terceiro (Gosline, 1966). O pré-maxilar desenvolve um proces-
so anterior ascendente e¢ o maxilar funcdona como uma articulagao para
protragio da boca (Gregory, 1933). Os branquiostegais se reduzem a
sete, ou menos, caracteristicamente acinaciformes. O ceratohial pode
apresentar ou nao o forame Beryciforme, e o hipo-hial se apresenta em
duas porgoes, dorsal e ventral, como na maioria dos Teleostei evoluidos
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(McAllister, 1968). Hd uma tendéncia ao desaparecimento de dentes no
arco palatino e nos basibranquiais, desenvolvendo-se forte denti¢3o farin-
geana. Fundem-se os faringo-branquiais, formando as placas faringeanas
dorsal e ventral. Segundo Patterson (1964), a desenvolvida dentigio fa-
ringeana e a redugio na dentigao mandibular estariam relacionadas nesses
animais com a substitui¢do do hdbito predador pela obtengao de peque-
nas presas, através de especalizada filtragao branquial. Geophagus brasils-
ensis apresenta diversos caracteres correspondentes i organizagio cranial
dos Perciformes, dentre as quais destacamos: a presen¢a de uma crinio
latero-parietal, crista supraoccipital alta ¢ ampla, parietais e frontais des-
envolvendo cristas para inser¢io muscular, ausénda do orbitosfendide,
bem como do septo éssco interorbital, etmdide lateral desenvolvido, arti-
culando-se com o voémer ¢ lacrimal, seis infraorbitais, nao ocorrendo ca-
Iha subocular, pré-maxilar desenvolvido ¢ maxilar funcionando como arti-
culagdo na protragdo da boca, dentigdo mandibular moderada, ossos pa-
latinos e basibranquiais sem dentes, cinco branquiostegais acinaciformes,
hipo-hial dividido em dorsal e ventral e faringobranquiais fundidos, for-
mando placas faringeanas dorsal e ventral, ambas com desenvolvida
dentigio.
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