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RESUMO

A Bacia Terciaria de Aiuruoca esta localizada no sul do Estado de Minas Gerais,
proximo as divisas com os Estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro. A estratigrafia
da bacia esta representada pelo grupo Aiuruoca, composto por duas formacdes:
Pinheirinho e Entre-Cérregos. A Formacdo Entre-Corregos esta constituida por
sedimentos peliticos (folhelhos papirdceos) e seu conteudo fossilifero inclui
plantas, palinomorfos, insetos e vertebrados (peixes e anfibios). A idade obtida
para a parte aflorante da formagédo € Eoceno-Oligoceno (35-30 milhdes de anos).
A ictiofauna da Formacéo Entre-Corregos, ainda ndo descrita, € representada por
espécimes de Cichlidae (Teleostei, Perciformes) e Characiformes (Teleostei). O
objetivo do presente trabalho € descrever os caraciformes fosseis e tentar
estabelecer suas relacdes de parentesco. Os trés espécimes fosseis estudados de
Aiuruoca representam trés espécies novas e distintas de Characiformes da familia
Characidae, onde a Sp. n. “A” distingui-se de Sp. n. “B” principalmente pelo
diametro da base dos dentes da série interna do pré-maxilar; do formato do
processo ascendente e dentigero do pré-maxilar e pela posicao da linha lateral. Ja
a Sp. n. “C” distingui-se das Sp. n. “A” e Sp. n. “B” pelas modificacdes encontradas
na regido da nadadeira caudal além do formato do opercular. As semelhancas
morfologicas apresentadas por estas trés espécies com os membros atuais das
subfamilias de Characidae nos permitem relaciona-las a Tetragonopterinae sensu
Géry (1977), Glandulocaudinae ou Stevardiinae. A falta de resolucéo filogenética

dos géneros atuais, ou falta de sinapomorfias descritas com base em

xii



caracteristicas osteoldgicas preservadas nos fosseis ndo permite a alocacéo

inequivoca em nenhum dos géneros atuais.
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INTRODUCAO

O grupo dos peixes tradicionalmente conhecidos como Ostariophysi
representa cerca de 28% das espécies de peixes teledsteos e 68% das
espécies de peixes de agua doce (Nelson, 2006). Sua grande diversidade
ecologica e morfolégica faz deste grupo foco de estudos anatdbmicos e
evolutivos. O grupo Ostariophysi € composto de cinco ordens, Gymnotiformes,
Siluriformes, Characiformes, Cypriniformes e Gonorynchiformes, as quais
somam quase 8000 espécies (Nelson, 2006). Sao -caracterizados,
principalmente, pela presenca do aparelho de Weber, um complexo de 0ssos
e ligamentos conectando a bexiga ao ouvido.

Uma das ordens, os Characiformes, possui uma historia evolutiva que
antecede a separacao total dos continentes americano e africano, que ocorreu
aproximadamente no Cretdceo Médio, entre 106 e 84 milhGes de anos atras
(Lundberg, 1993). Esta ordem forma um dos maiores grupos de peixes de
agua doce da regido Neotropical e Africa, com cerca de 1975 espécies
somente para a regido Neotropical, representando um dos grupos mais
diversificados dentro dos Teleostei (Reis et al., 2003). Segundo a
classificacdo de Buckup (1998) a ordem esta constituida por 18 familias:
Distichodontidae, Citharinidae, Parodontidae, Prochilodontidae, Curimatidae,
Anostomidae, Chilodontidae, Crenuchidae, Hemiodontidae, Alestidae,
Characidae, Gasteropelecidae, Acestrorhynchidae, Cynodontidae,

Erythrinidae, Ctenolucidae, Hepsetidae e Lebiasinidae.



Toda esta diversificacdo resultou em diferentes modificacbes das
caracteristicas ao longo da evolucdo das linhagens no grupo. Assim, torna-se
dificiil uma caracterizacdo aplicavel a todos os caraciformes. Entre as
caracteristicas mais amplamente distribuidas, pode-se citar. dentes
desenvolvidos (multicuspidados), nadadeira adiposa presente, corpo dotado
de escamas do tipo cicloide, nadadeira pélvica presente, nadadeira anal de
curta a moderadamente longa, linha lateral curvada e dentes faringeais. Sao
em geral, peixes pequenos, com muita variacdo morfologica e convergéncia
evolutiva (Nelson, 2006) e seus representantes sdo conhecidos,
popularmente, como lambaris, piabas, charutinhos, curimatés e trairas, entre
outros.

O grau de diversidade osteolégica em caraciformes € muito grande.
Segundo Weitzman (1962), os caraciformes representam um dos casos mais
extremos de adaptacdo e radiacdo evolutiva entre os grupos atuais de
vertebrados.

Para a maioria dos principais grupos de peixes de &gua doce
neotropicais, mais notavelmente nas ordens de Ostariophysi, as hip6teses
filogenéticas séo tipicamente centradas em questdes relacionadas a niveis
superiores. Os estudos de relagbes intrafamiliares envolvem muitas vezes,
embora ndo exclusivamente, grupos com um menor nimero de espécies
dentro destas ordens (Vari & Malabarba, 1998).

A maioria dos autores que trabalharam com Characiformes tiveram
inicialmente a preocupacdo em descrever novas formas e preparar chaves de

identificagdo (Weitzman, 1962; Roberts, 1969; Géry, 1977).



Mais comumente, o0s estudos de relacbes filogenéticas em
Characiformes tém se apoiado em caracteristicas morfolégicas (Uj, 1990;
Lucena, 1993; Vari, 1995; Buckup, 1998; Malabarba L. R., 1998; Malabarba &
Weitzman, 2003) e, mais raramente, em caracteristicas moleculares (Orti &
Mayer, 1997; Calcagnotto et al., 2005).

A posicado filogenética de um grande numero de subunidades de
Characiformes ainda €é provisoéria devido a falta de hipoteses consistentes de
relacfes de parentescos entre os membros da ordem.

Os mais antigos registros de caraciformes na Ameérica do Sul
conhecidos séo datados para o Maastrichtiano-Daniano (65 m. a.) da Bolivia e
representam o0s registros mais antigos de Erythrinidae e Characidae
(Serrasalminae, Tetragonopterinae e Rhoadsiinae), suas descricbes baseiam-
se em cranios incompletos e elementos 0sseos isolados tais como: aparelho
de Weber, mandibulas, dentes e pré-maxilares. Estes fosseis representam o
mais diverso conjunto de peixes fosseis tropicais de agua doce conhecidos
para o Cretaceo Superior e Paleoceno Inferior da América do Sul (Gayet,
1992; Gayet & Meunier, 1998; Gayet et al., 2003; Arratia & Cione, 1996).

No Brasil, um dos registros de caraciformes fosseis mais importantes é
a Formacdo Tremembé. Alojada entre as Serras da Mantiqueira e do Mar, no
leste do Estado de S&o Paulo, representa o paleoambiente lacustre da bacia
de Taubaté. Os sedimentos desta formacédo séo folhelhos escuros, laminados,
por vezes betuminosos e papirdceos contendo uma paleoictiofauna indicativa
de ambiente lacustre. Foi datada como Mioceno-Oligoceno (35 a 23 m.a.),

com base em estudos em mamiferos fésseis e pdlens (Lima et al., 1985;



Riccomini, 1989; Soria & Alvarenga, 1989 Riccomini et al., 2004). A
composicao da paleoictiofauna e suas relacdes historicas com as formas
recente permitem supor relacdes pretéritas, entre as drenagens costeiras, 0
rio Paraiba do Sul e alto rio Tieté (Malabarba M. C., 1998). Dentre as espécies
de teledsteos registradas nesta formacdo cinco sao Characiformes:
Megacheirodon unicus (Travassos & Santos, 1955), Brycon avus (Woodward,
1898), Lignobrycon ligniticus (Woodward, 1898), Cyphocharax mosesi
(Travassos & Santos, 1955) e Plesiocurimata alvarengai Figueiredo & Costa-
Carvalho, 1999 (Malabarba, 2000).

Recentemente, Santos (1999) reportou a descoberta de uma nova
bacia, geoldgica, Bacia Terciaria de Aiuruoca, localizada no sul de Minas
Gerais apresentando rico conteudo fossilifero de excelente preservagdo. A
Formacdo Entre-Corregos, unidade fossilifera desta bacia, tem como
ambiente deposicional um lago e foi datada (palinologia) como Eoceno-
Oligoceno (Garcia et al. 2000). O principal objetivo deste trabalho € a
descricdo dos caraciformes fosseis ocorrentes nesta formacéo, tentando

posiciona-los sistematica e estratigraficamente.



MATERIAL E METODOS

Procedéncia do material: A Bacia de Aiuruoca

A bacia de Aiuruoca estd localizada entre os paralelos 21°30S e
22°15S e os meridianos 44°15W e 44°45'W, no sul do Estado de Minas
Gerais, proximo as divisas com os Estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro
(Fig. 1). Incorpora parte da Serra da Mantiqueira e do Planalto do alto Rio
Grande em uma area de aproximadamente 3.400 km2 e altitude média de
1.100 metros. A regido é drenada, quase completamente, pela bacia do rio
Aiuruoca, importante afluente do Rio Grande, atravessando-a com rumo
aproximado para o norte. Os afloramentos dessa bacia séo raros e estdo
presentes em areas de altitude entre 1.020 e 1.168 metros, com espessuras
de sedimentos que oscilam entre centimetros e dezenas de centimetros, em

consequéncia do avancado grau de erosao.

A estratigrafia da bacia esta organizada no Grupo Aiuruoca, composto
por duas formacgbes: Formacao Pinheirinho e Formacgéo Entre-Cérregos (Fig.
2). A Formagédo Pinheirinho teria sido depositada em um ambiente fluvial de
leques aluviais e, até o momento € considerada afossilifera. A Formagéo
Entre-Cérregos representa um ambiente de deposicdo lacustre, sendo

constituida por sedimentos mais finos (folhelhos papirdceos), cujas

caracteristicas mineraldgicas e fossiliferas indicam um ambiente redutor e



continental (Santos, 1999). Seu conteudo fossilifero inclui plantas (Delgado &
Bernardes-de-Oliveira, 2004), palinomorfos, insetos e vertebrados. O
afloramento fossilifero existente para esta Formacdo é pequeno, com 2
metros de comprimento e 1,42m de altura localizado a margem esquerda do
corrego Entre-Corregos (Fig. 3), numa altitude de 1.080 metros, e é
caracterizado por apresentar uma grande quantidade de fosseis com
excelente preservacédo: anfibios (Pipidae), peixes, frutos, folhas, caules, além
de insetos e penas de aves (Santos, 1999, Bedani & Haddad, 2002
Malabarba, 2004). Garcia et al. (2000) atribuiram idade Eoceno-Oligoceno
(35-30 m.a.) para a parte aflorante da Formacao Entre-Corregos com base em

palinomorfos.

A paleoictiofauna da Formacdo Entre-Cérregos, ainda ndo descrita,
inclui espécimes de ciclideos (Teleostei, Perciformes) e caraciformes
(Teleostei, Characiformes). A maioria dos fésseis apresenta bom estado de
preservacdo, com espécimes completos e articulados, sendo possivel
observar a presenca de 0ssos e dentes. Foi encontrada, também, uma grande
quantidade de individuos juvenis (alevinos) ainda indeterminados.

Com base em dados geoldgicos e paleontoldgicos (paleobiota), a
Formacao Entre-Cérregos pode ser interpretada como tendo sido depositada
em um lago, porém ndo tdo profundo como o representado pela Formacao
Tremembé (bacia de Taubaté) (Riccomini, 1989). Essa hipétese é sustentada
pelo grande nimero de espécimes juvenis entre os fésseis de peixes, 0s quais

habitam preferencialmente 4guas rasas e margens de lagos (Malabarba, 2004).



Material

O material estudado foi coletado nos sedimentos peliticos da Formacéo
Entre-Corregos, da bacia de Aiuruoca. O material pertence a colecdo do
Laboratério de Geociéncias da Universidade de Guarulhos (Guarulhos, SP) e
encontra-se sob empréstimo no Laboratorio de Paleontologia do Museu de
Ciéncias e Tecnologia, da Pontificia Universidade Catdélica do Rio Grande do
Sul - PUCRS (Porto Alegre, RS).

O material aqui descrito inclui trés espécimes de Characiformes,
inteiros e articulados. A fossilizacdo é em geral muito boa, com pouca
compressdo e, na maioria das vezes, alem da impressao na rocha, também
ficaram preservados ossos e dentes. Porém, devido a natureza delicada dos
0ss0s, nem sempre as informacdes obtidas dos mesmos é aproveitavel,
sendo que, com freqliéncia, € feita a retirada dos fragmentos dos 0ssos para a
visualizacdo da impresséo deixada. Mais raramente, é possivel distinguir-se a
forma e disposicao das escamas e, por vezes, parte do trajeto da linha lateral.

Medem de 49 a 73 mm de comprimento padrao e estdo preservados
em um folhelho fino, papiraceo. A regido anterior do focinho ndo se encontra
preservada em 1 espécime, enquanto a regido caudal encontra-se preservada

em todos os espécimes.



Métodos

Os métodos utilizados para preparacdo e estudo do material foram
agueles usuais em paleontologia, envolvendo diferentes técnicas para o
exame, comparacao, ilustracdo e descricdo dos espécimes, conforme o
descrito abaixo:

Preparacdo: A preparacdo do material fossil incluiu uma limpeza
superficial, para a retirada do excesso de sedimento, sob o microscopio
estereoscopico (lupa). Foram usados agulhas, pincas e espatulas adequadas

para uma limpeza mais delicada e eficiente.

Exame, ilustracdo e descricdo: O exame dos exemplares fosseis foi
realizado sob lupa, fornecendo informagfes para diagnose e descricao das
espécies. Por vezes utilizou-se cloreto de aménia sob a forma de pulverizacdo
nos fosseis a fim de melhorar a observacao das estruturas na lupa.

Alguns ossos e dentes mandibulares foram observados em microscopia
eletrénica de varredura (MEV), utilizando-se o microscépio do Centro de
Microscopia e Microandlises (CEMM) da PUCRS. Para as sessdes de
microscopia 0 material foi previamente limpo manualmente com auxilio de
pincéis em solucdes de alcool ou acetona, em seguida foi colocado em uma
dessecadora por 24h para a retirada da umidade e por fim o material sofreu
uma metalizacdo de carbono e ouro para uma melhor visualizagdo no MEV.

Foram feitos moldes de silicone das nadadeiras caudais dos espécimes
UNG 2T-149 e UNG 2T-151 para facilitar a observagcédo e ilustracdo das

estruturas. Para a confeccado dos moldes foram utilizados 100 ml de borracha



para silicone SQ30 e mais 5 ml de catalisador para silicone, aplicados sobre a
superficie do fossil que havia recebido previamente uma camada fina de
vaselina para protecao das estruturas 0sseas presentes.

As medi¢cdes foram feitas com paquimetros e registradas com precisao
de décimos de milimetros (Fig. 4). Contagens e medidas tomadas seguiram
Fink & Weitzman (1974).

Nas descricbes, as medidas de subunidades da cabeca foram
apresentadas como porcentagens do comprimento da cabeca. O comprimento
da cabeca e as medidas de partes do corpo foram informadas como
porcentagens do comprimento padrdo (CP). Nas contagens dos raios das
nadadeiras, os raios ndo ramificados sdo indicados por ndmeros romanos
mindsculos e os raios ramificados por algarismos arabicos.

Exemplares fosseis e recentes foram utilizados para comparacédo (vide
material comparativo). O material recente diafanizado e corado, da colegao de
pexes do Museu de Ciéncias e Tecnologia - PUCRS, foi utilizado para
observacdo de ossos e cartilagens. Detalhes taxonomicamente diagndsticos
foram ilustrados com auxilio de cAmara clara.

A nomenclatura osteoldégica segue Weitzman (1962), com a
modificagdo de hipural 1 por paripural e conseqientemente mudando a
numeracdo dos seguintes hipurais até o hipural 6, o uUltimo; de mesetimébide
(“mesethmoid”) por etimoide (“ethmoid”). A nomenclatura das veértebras do
esqueleto caudal segue Fink & Fink (1981): a penultima vértebra € chamada
de pré-ural 2 (pu2) e a Uultima de centro composto (cc; pela fusdo do Pul+

u1).



Os fésseis foram comparados as formas ja conhecidas, buscando
semelhancas taxonémicas, que foram utilizadas na identificacdo e descricao

dos espécimes.

Lista de abreviaturas utilizadas

Instituicbes

MCP: Laboratério de Ictiologia, Colecdo de Peixes, Museu de Ciéncias
e Tecnologia, Pontificia Universidade do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
Brasil.

MCP-PV: Laboratério de Paleontologia, Colecao de Fésseis, Museu de
Ciéncias e Tecnologia, Pontificia Universidade do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, Brasil.

MZUSP: Secao de Peixes, Museu de Zoologia da Universidade de S&o
Paulo, Sao Paulo, Brasil.

UNG 2T: Universidade de Guarulhos, Departamento de Geologia,

Guarulhos, Brasil.

Material comparativo

Materiais fésseis: Brycon avus MCP-2531 - PV, MCP-2739 - PV, MCP-

2713a - PV, MCP-2713b - PV, MZUSP-1795, Lignobrycon ligniticus MCP-2534

- PV, Megacheirodon unicus MCP-3086-PV.
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Materiais recentes diafanizados: Acestrocephalus sardina MCP-17072,
Acestrorhynchus altus MCP-12404, Agoniates anchovia MCP-16969,
Astyanax bimaculatus MCP-13635, Astyanax cremnobates MCP-19783,
Astyanax eigenmanniorum MCP-10306, Astyanax fasciatus MCP-33402,
Astyanax longirostris MCP-12205, Astyanax parahybae MCP-13964, Astyanax
pedri MCP-15408, Astyanax scabripinnis MCP-23614, Aphyocharax anisitsi
MCP-9361, Brachychalcinus orbicularis MCP-11033, Bryconamericus
stramineus MCP-20886, Bryconexodon juruenae MCP-30657, Bryconops sp.
MCP-17077, Characidium pterostictum MCP-10813, Characidium rachovii
MCP-10422, Charax stenopterus MCP-9214, Cheirodon ibicuhiensis MCP-
39676, Creatochanes affinis MCP-14033, Cyanocharax itaimbe MCP-15000,
Cynopotamus kincaidi MCP-17121, Deuterodon iguape MCP- 20914, Diapoma
terofali MCP-9035, Galeocharax knerii MCP-17083, Gephyrocharax
atracaudatus MCP-27069, Gnathocharax steindachneri MCP-37340,
Gymnocorymbus thayeri MCP-26173, Heterocharax macrolepis MCP-11457,
Heterocheirodon yatai MCP-11285, Odontostilbe pequira MCP-12213,
Hyphessobrycon igneus MCP-21357, Jupiaba acanthogaster MCP-32626,
Lonchogenys sp. MCP-16894, Moenkhausia costae IMCP-31248, Oligosarcus
sp. MCP-15835, Othonocheirodus lethostigmus MCP-11043, Probolodus
heterostomus MCP-17073, Pseudocorynopoma doriae MCP-18642, Roestes
molossus MCP-17124, Serrasalmus spilopleura MCP-10436, Triportheus

albus MCP-15160, Triportheus elongatus MCP-17123.
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Ossos e estruturas anatbmicas

ar: articular (angular)

cc: centro composto

cl: cleitro

cn: complexo neural do aparelho de Weber
co: coracoide

de: dentério

dt: dente

emc: espinho neural modificado do centro composto
emp: espinho neural modificado da vértebra pré-ural 2
en: espinho neural

ep: epural

es: escapula

ex: extraescapular

fr: frontal

hm: hiomandibular

hp: hipural

io: infraorbital

ip: interopercular

ma: maxilar

op: opercular

pa: parietal

pc: pos-cleitro

pi: paripural

12



pm: pré-maxilar

po: pré-opercular

ps: paraesfenodide

pt: pos temporal

pu2: vértebra pré-ural 2

pu3: vértebra pré-ural 3

pv: penultima vértebra caudal
gu: quadrado

rpd: raios procorrentes dorsais
rpv: raios procorrentes ventrais
sc: supracleitro

S0: supra-orbital

Sp: subopercular

su: supraoccipital

ur: uréstilo

uv: Ultima vértebra caudal
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DESCRICAO

Sp.n. “A”

(Figuras 5a12)

Material: UNG 2T-149

Diagnose: Caracideo alongado, com 51,84 mm de comprimento padréo,
caracterizado pela seguinte combinacédo de caracteristicas: cabeca 27% do
CP; 35 vértebras, 18 abdominais e 17 caudais; 2 fileiras de dentes
tricuspidados a pentacuspidados no pré-maxilar, 4 dentes na fileira interna e 4
na externa, onde o diametro da base dos dentes da série interna apresenta a
metade do didmetro dos dentes da série externa; dentes do dentério grandes
e pentacuspidados; nadadeira dorsal ii+9; nadadeira anal iv+21; 12 raios
procorrentes dorsais e 9 ventrais na nadadeira caudal; linha lateral com

posicao aproximada de quatro fileiras de escamas abaixo da coluna vertebral.

Estado de Preservacédo: O espécime UNG 2T-149 estd em bom estado de
preservacao, inteiro e articulado (Fig. 5). Estad fossilizado sob forma de
impressao, sendo que parte dos ossos (na sua maioria fragmentados) e
dentes também ficaram preservados. Apesar do cranio ter se preservado, a

fragmentacdo e o deslocamento dos 0ssos impede a identificacdo de muitos
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dos ossos do cranio. Todos os elementos do aparelho opercular estdo
preservados.

Os dois pré-maxilares encontram-se preservados, o pré-maxilar direito
pode ser removido do sedimento e observado em maior detalhe. Os alvéolos
e alguns dos dentes pré-maxilares também preservaram, permitindo a
determinacdo do numero, disposicdo e forma dos mesmos. JA o maxilar e o
dentario estdo preservados como impressdes, sendo possivel estimar um
namero minimo de trés dentes de forma e tamanho desconhecidos do maxilar,
enguanto que um dente pentacuspidado do dentéario preservou in situ.

Os o0ssos da regiao circunorbital podem ser identificados. O teto
craniano apresenta-se pobremente preservado, possibilitando apenas a
identificacdo dos 0ssos da por¢cao mais posterior.

Todas as nadadeiras foram preservadas inteiras, entretanto, nem
sempre foi possivel a contagem dos raios. As duas nadadeiras peitorais foram
preservadas sobrepostas, impossibilitando a contagem dos raios. Devido a
auséncia da porgdo mais distal, foi estabelecido um comprimento minimo para
a nadadeira baseado na medida do raio mais longo observado.

O aparelho de Weber pode ser reconhecido apenas pela impresséao do

complexo neural, Unico 0sso da regido que se encontra preservado.

Forma geral do corpo: Medidas e contagens da Sp. n. “A” estdo
apresentadas na Tabela 1. Caracideo alongado e pequeno com 51,84 mm de
CP. Perfil dorsal da cabeca levemente convexo da extremidade anterior do

pré-maxilar até a extremidade do processo supraoccipital; perfil dorsal do
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corpo quase reto desde este ponto até o pedunculo caudal; perfil dorsal do
pedunculo caudal levemente concavo. Perfil ventral convexo da regido
anterior do dentario até insercdo da nadadeira anal; base da nadadeira anal
inclinada até o pedunculo caudal; margem ventral do pedunculo caudal
ligeiramente concava. Maior altura do corpo na insercdo da nadadeira peitoral.

Cabeca 27% do CP (Fig. 6).

Focinho e mandibulas: A ma preservacdo do focinho ndo permite a
determinacdo exata do seu formato. Entretanto, o contorno do pré-maxilar e
dentario sugere um focinho arredondado, com boca anterior e terminal,
levemente superior. Pré-maxilar triangular com processo ascendente robusto
e curto (Fig. 7). Duas fileiras de dentes pré-maxilares paralelas e proximas;
quatro dentes menores na fileira interna e quatro dentes maiores na fileira
externa; dentes robustos, tricuspidados a pentacuspidados. Maxilar delgado e
longo (26% do CC), com pelo menos trés dentes. Dentario quadrangular com

dentes grandes e pentacuspidados (Fig. 8).

Série circunorbital: Infraorbitais 2 a 6 presentes (Fig. 9), percorridos no
bordo orbital pelo canal sensorial. Infraorbital 2 triangular, anteriormente
estreito e posteriormente expandido, articulando-se com o infraorbital 3 numa
sutura reta. Infraorbital 3 curvo e formando todo o bordo postero-ventral da
Orbita; maior elemento da série. Infraorbitais 4 e 5 pequenos e
aproximadamente retangulares; quinto infraorbital mais alto do que largo.

Infraorbital 6 triangular e curvado, se prolongando anteriormente sobre a
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orbita. Antorbital presente, delgado, pequeno e ligeiramente curvo,
acompanhando o contorno latero-dorsal da orbita, com uma projecao anterior

em direcdo ao maxilar. Supraorbital ndo observado.

Teto craniano: Maior parte do teto craniano formada pelos frontais longos e
unidos entre si pela barra epifiseal. Superficie dos frontais lisa e bordo lateral
concavo. Posteriormente, parietais retangulares, curtos e ornamentados por
costelas radiais. Forma do supraoccipital ndo observada; processo

espiniforme (crista supraoccipital) curto (1,5 mm).

Aparelho opercular: Osso opercular grande, com superficie e bordos lisos,
alongado dorso-ventralmente, com bordo anterior reto e posterior
arredondado, de forma aproximadamente semi-esférica (Fig. 10). Junto ao
bordo anterior, articulagdo com o hiomandibular concava e pronunciada.
Subopercular estreito e reto, acompanhando todo bordo inferior do opercular.
Pré-opercular largo, em forma de bumerangue, percorrido pelo canal pré-
opercular. Interopercular retangular e estreito. Pelo menos 3 raios

branquiostegais presentes.

Suspensério Mandibular: Suspensoério mandibular representado por
fragmentos do quadrado e articular, este Ultimo preservado na regido posterior
da mandibula junto ao dentario. Ramo ventral do quadrado acompanha o

bordo dorsal do ramo horizontal do pré-opercular.
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Nadadeiras dorsal e anal: Nadadeira dorsal posicionada no meio do corpo,
sua origem ligeiramente posterior a insercdo da nadadeira ventral. Primeiro
raio segmentado mais longo e decrescendo de tamanho em direcéo posterior,
ii+9 raios.

Origem da nadadeira anal em oposicao ao ultimo raio da nadadeira
dorsal, iv+21 raios. Vinte pterigiéforos na nadadeira anal; primeiro pterigioforo
suportando quatro pequenos espinhos, gradualmente maiores em direcao
posterior e o0 primeiro raio segmentado. Trés primeiros pterigioforos
articulados com o primeiro espinho hemal. Raios ramificados anteriores mais

longos, decrescendo posteriormente. N&o ha ganchos nas nadadeiras.

Cintura e nadadeira peitoral: Cleitro em forma de “L”, estreito e com a borda
posterior arredondada. Trés pés-cleitros: 2 pds-cleitros mais proximais, ovais
e justapostos aos bordos posteriores do cleitro; terceiro pds-cleitro curvo e
delgado, se projetando da margem antero-ventral do 2° pés-cleitro. Coracéide
grande, plano e retangular, preservado em vista medial com fragmentos da
escapula articulados a regido posterior (Fig. 11).

O comprimento da nadadeira peitoral foi estimado em 6,1 mm com

base no raio mais longo observado. Nao ha ganchos nas nadadeiras.

Cintura e nadadeira pélvica: Osso pélvico com 3,44 mm, cerca da metade

da distancia entre as origens das nadadeiras pélvica e peitoral. Nadadeira

pélvica i+6 raios, longa, ocupando 2/3 da distancia até a anal.
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Esqueleto e nadadeira caudal: Esqueleto caudal formado por seis hipurais,
um paripural, um urostilo, trés epurais e quatro centros vertebrais (Fig. 12).
Urdstilo forte e alongado, prolongando-se a partir do centro composto.
Hipurais aproximadamente triangulares; quatro superiores proximos e
alinhados entre si, assim como os dois hipurais inferiores. Epural mais anterior
menor e basalmente expandido; dois epurais mais posteriores alongados e
paralelos entre si. Paripural alongado e mais estreito que os dois hipurais mais
proximos.

Nadadeira caudal homocerca, bifurcada com lobos bem definidos e
igualmente desenvolvidos. 19 raios principais, 12 raios procorrentes dorsais; 9

raios procorrentes ventrais.

Escamas: Foi observada em regifes esparsas e isoladas a impressédo de
escamas cicléides pequenas. Impressdes de escamas com o canal sensorial
indicam uma posicao de aproximadamente quatro fileiras de escamas abaixo

da coluna vertebral para a linha lateral.

Esqueleto axial: Coluna vertebral reta. 35 vértebras incluindo aquelas do
aparelho de Weber, que ficaram preservados sob a forma de impresséao,
permitindo o reconhecimento das mesmas; 18 abdominais e 17 caudais.
Apenas parte do complexo neural do aparelho de Weber presente.

Seis supraneurais, delgados, alongados e com a extremidade ventral

em contato com 0s espinhos neurais.
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Padrdo de distribuicdo de melanoforos: Apesar de ndo haver como
preservar a coloracdo em vida nas impressoes, alguns poucos cromatoforos
escuros ficaram preservados. A distribuicdo esta concentrada principalmente
na regido antero-dorsal sugerindo a presenca de manchas escuras nesta
area; nas demais regides do corpo ha cromatoforos esparsamente

distribuidos.
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Sp.n. “B’

(Figuras 13 a 18)

Material: UNG 2T-151

Diagnose: Caracideo alongado, atingindo 49,06 mm de comprimento padréo,
caracterizado pela seguinte combinacdo de caracteristicas: cabeca 27% do
CP; 35 vértebras, 19 abdominais e 16 caudais; 2 fileiras de dentes
tricuspidados a pentacuspidados no pré-maxilar, 4 dentes maiores na fileira
interna e 5 menores na série externa, onde o diametro da base dos dentes da
série interna apresenta o dobro do diametro dos dentes da série externa;
nadadeira dorsal ii+9; nadadeira anal iv+19-20; nadadeira peitoral longa com
12 raios; 12 raios procorrentes dorsais e 9 ventrais na nadadeira caudal; linha
lateral posicionada cerca de 2 a 3 fileiras de escamas abaixo da coluna

vertebral na regido latero-anterior do corpo.

Estado de preservacdo: UNG 2T-151 € um individuo inteiro, articulado e com
boa preservacao (Fig. 13). Além da impresséao, alguns fragmentos de 0ssos e
dentes também fossilizaram. Os 0ssos cranianos séo identificados com base
em impressoes e fragmentos dos mesmos.

Os dois pré-maxilares ficaram preservados, bem como alguns dentes,
sendo possivel reconhecer o numero, disposicdo e forma dos mesmos. Os
dois maxilares (34% do CC) estdo presentes evidenciando a presenca de

alvéolos. O dentario ficou preservado como impressao.
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Além do canal sensorial, alguns ossos da série infraorbital foram
preservados, porém fragmentados e deslocados. O antorbital nao foi
observado.

Os o0ssos do teto craniano deixaram apenas a impressdo e alguns
poucos fragmentos, parte do prootico esta deslocado, dificultando a
observacao do parietal.

Toda a série opercular é observada.

A presenca do complexo neural e do quarto centro vertebral permitem

reconhecer o aparelho de Weber preservado in situ.

Forma geral do corpo: Medidas e contagens da Sp. n. “B” estdo
apresentados na Tabela 2. Peixe fusiforme, pequeno, com 49,06 mm de CP.
Perfil dorsal da cabeca levemente convexo da extremidade anterior do pré-
maxilar até a extremidade do processo supraoccipital; perfil dorsal do corpo
levemente convexo desse ponto até o pedunculo caudal. Perfil dorsal do
pedunculo caudal levemente céncavo, quase reto. Perfil ventral convexo, da
regido anterior do dentério até insercdo da nadadeira anal; base da nadadeira
anal inclinada e margem ventral do pedunculo caudal discretamente convexa.
Maior altura do corpo na origem da nadadeira dorsal. Cabeca representando

27% do CP (Fig. 14).

Focinho e Mandibulas: Focinho pobremente preservado, de formato
aproximadamente arredondado e lateralmente formado pelos processos

ascendentes dos pré-maxilares. Boca anterior e terminal. Pré-maxilar
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aproximadamente triangular e robusto com o processo ascendente curto e
forte. Duas fileiras de dentes pré-maxilares paralelas e bem proximas: quatro
dentes maiores na fileira interna e cinco dentes menores na fileira externa,
dentes tricuspidados a pentacuspidados (Fig. 15). O maxilar & alongado, reto,
com a regido anterior bem afilada, projetando-se anteriormente. Apenas 5-6
alvéolos ficaram preservados no bordo oral (Fig. 16) da regido mediana do

maxilar. Dentario forte, alto, quadrangular com dentes pentacuspidados.

Série circunorbital: Infraorbitais 1 a 6 presentes (Fig. 17) percorridos no
bordo orbital pelo canal sensorial, bifurcado nos infraorbitais 4 e 5. Infraorbital
2 triangular, anteriormente estreito e posteriormente articulado ao infraorbital
3. Infraorbital 3 forma todo o bordo pdstero-ventral da érbita, maior elemento
da série. Infraorbitais 4 e 5 pequenos e aproximadamente retangulares; quinto
infraorbital mais alto do que largo. Somente alguns fragmentos preservados

do infraorbital 6. Supraorbital ndo observado .

Teto craniano: Pouco ficou preservado do teto craniano. Maior parte formada
pelos frontais, longos, de superficie lisa e bordo lateral concavo.
Posteriormente, parietais retangulares e curtos. Parte do supraoccipital e o

processo espiniforme presentes.

Aparelho opercular: Osso opercular grande, com superficie e bordos lisos,
alto, e estreito dorso-ventralmente; bordo anterior reto e o posterior levemente

arredondado, de forma trapezoidal. Subopercular estreito e alongado,
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contornando o bordo inferior do opercular. Pré-opercular largo, em forma de
bumerangue (Fig. 17). Interopercular retangular e estreito. Pelo menos 3 raios

branquiostegais presentes.

Suspensoério Mandibular: Suspensério mandibular representado por
fragmentos do quadrado, simplético e articular. Regido posterior da
mandibula, representada pelo articular e retroarticular, preservada articulada
ao quadrado. Quadrado de forma usual, com um ramo dorsal e outro ventral;
margem ventral acompanhando bordo dorsal do ramo horizontal do pré-

opérculo. Simplético longo e delgado, suturado a regido pdstero-ventral do

quadrado.

Nadadeiras dorsal e anal: Nadadeira dorsal posicionada aproximadamente
no meio do corpo, oposta a ventral, ii+9 raios. Primeiro e Ultimo raios
segmentados mais curtos. Primeiro pterigiéforo reto e longo, quase atingindo
o centro vertebral; pterigiéforos posteriores progressivamente menores.
Origem da nadadeira anal oposta ao ultimo raio da dorsal, iv+19-20
raios. Vinte pterigiéforos na nadadeira anal; trés primeiros relacionados com o
1° espinho hemal. Raios ramificados anteriores mais longos, decrescendo

posteriormente.

Nadadeira e cintura peitoral: Nadadeira peitoral longa (23,84 % do CP),
ultrapassando a insercdo da pélvica. Doze raios preservados na nadadeira

peitoral; raio mais externo mais forte com extremidade proximal articulada a
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escapula. Cleitro em forma de “L” com bordo posterior arredondado e
extremidade dorsal em ponta; pos cleitro 2 oval ligado a regido mais posterior
do cleitro. Parte do coracdide presente, bastante fragmentado, preservado em

vista dorsal.

Nadadeira pélvica: Nadadeira pélvica alcancando 2/3 da distancia até a anal
(13,24 % do CP); seis raios podem ser contados. Somente pequena parte do

0Sso0 pélvico preservada.

Esqueleto e nadadeira caudal: Esqueleto caudal constituido por seis
hipurais, um paripural, um uréstilo, trés epurais e quatro centros vertebrais
(Fig. 18). Epural mais anterior menor e lateralmente expandido; dois epurais
mais posteriores alongados e paralelos entre si. Hipurais aproximadamente
triangulares e se encontram proximos entre si. Urdstilo alongado,
prolongando-se a partir do centro composto, paralelo ao uroneural longo e
delgado.

Nadadeira caudal homocerca, bifurcada, com lobos bem definidos;
pedunculo caudal alto e longo; 19 raios principais, 12 raios procorrentes

dorsais; 9 raios procorrentes ventrais. Nadadeiras sem ganchos 0sseos.

Escamas: H& algumas impressdes esparsas e isoladas de escamas cicloides

pequenas, recobrindo principalmente a regidao ventral do corpo. Alguns

segmentos do canal da linha lateral podem ser observados latero-
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anteriormente no corpo, duas a trés fileiras de escamas abaixo da coluna

vertebral.

Esqueleto axial: Coluna vertebral reta; 35 vértebras (incluindo aquelas
constituindo o aparelho de Weber), 19 abdominais e 16 caudais. Regido do
aparelho de Weber bastante fragmentada. Centro vertebral, arco e espinho
neural, e parte do complexo neural da quarta vértebra preservados. Centro
vertebral da quarta vértebra mais delgado que os demais. Seis supraneurais
curtos, laminares e levemente expandidos dorsalmente, posicionados na
regido latero-dorsal, anterior & nadadeira dorsal. Epineurais e epipleurais

distribuidos lateralmente ao longo do corpo, dorsal e ventralmente a coluna

vertebral.
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Sp.n.“C’

(Figuras 19 a 24)

Material: UNG 2T-152

Diagnose: Peixe alongado e pequeno, atingindo 73 mm de comprimento
padrdo, caracterizado pela seguinte combinacdo de caracteristicas: Maior
altura do corpo ligeiramente anterior a nadadeira pélvica; cabeca
representando 24% do CP; opercular alto, de formato retangular; 36 vértebras,
18 abdominais e 18 caudais; nadadeira dorsal ii+9; nadadeira anal iii+22;
nadadeira pélvica com 8 raios; 11 raios procorrentes dorsais e 11 raios
procorrentes ventrais na nadadeira caudal; os dois raios procorrentes ventrais
mais anteriores laminares e triangulares; espinho neural do centro vertebral
pré-ural 2 do esqueleto da nadadeira caudal modificado em uma estrutura

laminar, curta e expandida anteroposteriormente.

Estado de Preservacao: O espécime UNG 2T-152 esta constituido por molde
e contra-molde de um individuo inteiro e articulado (Fig. 19). Apresenta a
maior parte dos 0ssos em bom estado de preservagcdo, porém a regido mais
anterior da cabeca, incluindo o focinho e mandibulas esta ausente. O contorno
geral desta regido pode ser observado na impressao do contra-molde.

Os ossos da série opercular, série circunorbital e do teto craniano
apresentam boa preservacao, permitindo a identificagdo dos elementos.

Todas nadadeiras foram preservadas. Além de impressoées, algumas escamas

27



ficaram preservadas quase inteiras e apresentam bom estado de
conservacao.

A coluna vertebral preservou inteira, incluindo as vértebras do aparelho
de Weber. Preservaram-se também o complexo neural, o espinho e o arco

neural da quarta vértebra.

Forma geral do corpo: Medidas e contagens apresentadas na Tabela 3.
Peixe alongado e pequeno, atingindo 73 mm de CP. Perfil dorsal do corpo
convexo da extremidade anterior do pré-maxilar até a origem da nadadeira
dorsal; retilineo deste ponto até o pedunculo caudal. Perfil ventral do corpo
convexo, da regido anterior do dentario até a insercdo da nadadeira anal;
base da nadadeira anal inclinada, reta e ascendente. Margens dorsal e ventral
do peddnculo caudal ndo preservadas. Maior altura do corpo ligeiramente
anterior a nadadeira pélvica. Cabeca 24% do CP (Fig. 20). Vértebras 36,

incluindo aparelho de Weber.

Focinho e mandibulas: Focinho curto e de contorno suavemente
arredondado. Boca anterior e terminal. Pré-maxilar triangular. Dentéario alto,
robusto e aproximadamente retangular. Ndo foi possivel a contagem dos
dentes, nem definir o formato do maxilar. Mandibulas superior e inferior de

mesmo tamanho.

Série circunorbital: Contorno da Orbita formado pelos infraorbitais e,

possivelmente, antorbital. Infraorbitais 2-6 presentes. Infraorbital 2 alongado e
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triangular. Infraorbital 3 ligeiramente curvo formando todo o bordo postero-
ventral da Orbita; superficie ornamentada por sulcos, cristas e pontuacodes.
Infraorbital 4 retangular; e 0 menor da série. Infraorbital 5 quadrangular, maior
que o infraorbital 4. Infraorbital 6 triangular e curvo, se projetando
anteriormente sobre o frontal. Canal sensorial acompanhando a margem
ocular dos infraorbitais 2 e 3 e mais internamente nos infraorbitais 4 e 5.

Supraorbital ndo observado .

Teto craniano: Frontais retangulares e longos, ocupando a maior parte da
regido anterior do teto craniano; superficie lisa e bordo lateral concavo.
Posteriormente, parietais menores, quadrados e de superficie lisa. Processo
espiniforme do supraoccipital curto, ndo ultrapassando o complexo neural do

aparelho de Weber.

Aparelho opercular: Opercular alto, com superficie e margens lisas;
alongado dorso-ventralmente, com bordos aproximadamente retos e cantos
arredondados, assumindo um formato retangular. Pré-opercular robusto, em
forma de bumerangue, com canal sensorial pronunciado ao longo da regiao
mediana do 0sso. Interopercular e subopercular estreitos e alongados,
acompanhando bordos ventrais do pré-opercular e do opercular

respectivamente.

Suspensério mandibular: Quadrado forte, extendido posteriormente sobre o

pré-opercular e com projecdo anterior em direcdo ao infraorbital 2. Somente
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regido posterior do angular preservada: robusta e com face para articulacéo

com quadrado.

Nadadeiras dorsal e anal: Nadadeira dorsal com ii+9 raios, posicionada no
meio do corpo entre as nadadeiras pélvica e anal; maior parte oposta a
nadadeira pélvica. Primeiro raio ramificado mais longo; demais raios
decrescendo de tamanho em direcao posterior.

Nadadeira anal longa, com iii+22-23 raios; sua origem em 0posi¢cdo ao
altimo raio da nadadeira dorsal. Raios ramificados suportados por 21
pterigioforos; primeiro pterigiéforo suporta 3 pequenos espinhos que
aumentam gradativamente de tamanho, primeiro raio segmentado nao
ramificado. Raios ramificados anteriores mais longos, decrescendo

posteriormente. Sem ganchos nas nadadeiras.

Cintura e nadadeira peitoral: Cintura peitoral preservada em vista medial.
Pés-temporal estreito e muito longo, com extremidade superior afilada e
alcancando o supraoccipital. Parte de um extraescapular tubular com um poro
do canal sensorial presente sob a parte basal do pds-temporal. Supracleitro
estreito e longo, com regido inferior achatada e extremidade dorsal em ponta,
ultrapassando bordo dorsal do opercular. Cleitro em forma de “L”, com
extremidade dorsal afilada e bordo postero-ventral arredondado. Dois
fragmentos da escapula preservados fixados a base do cleitro. Pés-cleitro 2
oval e pequeno; poés-cleitro 3 delgado. Coracdide de formato trapezoidal e

baixo.
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Nadadeira peitoral longa, ocupando mais de 2/3 da distancia até origem

da nadadeira ventral.

Cintura e nadadeira pélvica: Osso pélvico com 4,5 mm de comprimento;
formato triangular com regido de articulagdo bem expandida. Nadadeira

pélvica com i+7 raios; atingindo 2/3 da distancia até origem da nadadeira anal.

Esqueleto e nadadeira caudal: Esqueleto caudal constituido por seis
hipurais, um paripural, um urdstilo, dois epurais, dois uroneurais e quatro
centros vertebrais (Fig. 21). Urostilo forte e alongado, prolongando-se a partir
do centro composto e terminando em ponta. Hipurais aproximadamente
triangulares; quatro superiores se encontram préximos e alinhados entre si,
assim como os dois hipurais inferiores. Epurais alongados e paralelos entre si,
apresentando o mesmo tamanho; elemento mais proximo ao urostilo
levemente torcido. Processo neural especializado do centro composto curto e
antero-posteriormente expandido, com uma projecdo entre uréstilo e epural
posterior. Espinho neural do centro vertebral pré-ural 2 modificado em uma
estrutura laminar, curta e expandida anteroposteriormente, limitando-se
anteriormente com espinho neural do centro vertebral 3 e posteriormente com
processo neural especializado através de uma sutura com pequenas cristas
(Fig. 22).

Nadadeira caudal homocerca, bifurcada, com lobos iguais e bem
definidos, 20 raios principais; 11 raios procorrentes dorsais e 10 raios

procorrentes ventrais. Dois raios procorrentes ventrais mais anteriores
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laminares e curtos, de forma triangular, diferentemente dos raios mais

posteriores de formato alongado (Fig. 23).

Escamas: Escamas cicloides e pequenas (1,5 mm de diametro), recobrindo

regides esparsas e isoladas do corpo.

Vértebras e supraneurais: Coluna vertebral reta, paralela ao perfil dorsal do
corpo. Vértebras 36, incluindo aparelho de Weber; 18 vértebras abdominais e
18 vértebras caudais.

Seis supraneurais de formato alongado localizados anteriormente a
nadadeira dorsal na regido latero-dorsal do corpo. Terceiro supraneural em
forma de machado, diferente dos demais. Muitos elementos do aparelho de
Weber presentes (Fig. 24). Complexo neural forte com regido péstero-dorsal
concava. Arco neural da quarta vértebra bem desenvolvido e com espinho
neural curto, estendendo-se pouco além da porcdo posterior do complexo
neural. Fragmentos do intercalario e do tripode visiveis. Todos 0s centros

vertebrais preservados.
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DISCUSSAO

Posicéo taxonémica

Em estudos com peixes atuais se utiliza de uma ampla gama de
caracteres de cunho anatémico, fisiologico, ecoldgico, biolégicos, histolégico e
genético em estudos taxondmicos e sistematicos. Em fosseis o estudo se
torna bastante limitado, seja pela escassez de espécimes ou pela qualidade
de preservacdo do material, que na maioria das vezes baseia-se em restos
esqueletais dispersos sO permitindo o reconhecimento de poucos elementos
0sseos. O material aqui descrito, da bacia Terciaria de Aiuruoca, ao contrario
de muitos dos registros de peixes fosseis conhecidos para o Brasil, apresenta
uma boa preservagao, possibilitando o reconhecimento e identificagdo de
diversas estruturas anatdémicas.

A preservacdo de elementos 6sseos do aparelho de Weber nos trés
espécimes permite relaciona-los a superordem Ostariophysi. Esta estrutura
consiste de um complexo de ossos e ligamentos associados as quatro ou
cinco vértebras anteriores e que conectam a bexiga natatdria ao ouvido
interno. Fink & Fink (1996) enumeram um total de quinze sinapomorfias para a
superordem. Destas, apenas oito sdo fossilizaveis, entretanto, a maioria
desses caracteres ndo se encontra preservada nos fosseis em estudo, exceto
pela: auséncia de supramaxilar (car. 41); auséncia do supraneural anterior ao

arco neural da vértebra mais anterior (car. 58); auséncia de arco neural livre
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anterior a primeira vértebra (car. 64); fusdo dos espinhos hemais da veértebra
PUS3 e anteriores aos centros vertebrais (car. 111).

Treze sinapomorfias suportam a Série Otophysi (Fink & Fink, 1996); 11
sao fossilizaveis, mas apenas trés estdo presentes nos espécimes fosseis: as
quatro primeiras vértebras com centros vertebrais mais curtos em relacdo as
vértebras mais posteriores (car. 78); centro vertebral terminal composto (car.
110); e o hipural 2 fusionado ao centro composto (vértebra ural 1) do
esqueleto da nadadeira caudal (car. 114). Na Sp. n. “C” 0s centros vertebrais
1-4 estdo parcialmente preservados e o carater 78 pode ser confirmado. Ja
nas Sp. n. “A” e Sp. n. “B” esta informacéo € obtida através da observagéo do
espaco ocupado pelas 4 vértebras comparativamente as demais da coluna
vertebral. Na Sp. n. “C” também é possivel observar a base do tripus (car. 85).

Dentro da série Otophysi sdo reconhecidas nos fosseis quatro das 8
sinapomorfias listadas por Fink & Fink (1996) para os Characiformes: fossa
pés-temporal (car. 12; sé observavel na Sp. n. “C"); dentes de substituicdo em
criptas (car. 43; observavel na Sp. n. “A” e Sp. n. “B”); dentes multicuspidados
(car. 44; observavel na Sp. n. “A” e Sp. n. “B"); e hipural 1, separado por um
hiato do centro vertebral 1 da nadadeira caudal (car. 113).

Dentre as dezoito familias de Characiformes, os fosseis aqui estudados
apresentam similaridades com os membros da familia Characidae. Trata-se
da maior e mais diversificada familia dentro desta ordem (Nelson, 2006).
Apesar dessa grande diversidade, a familia ainda néo foi diagnosticada como
um grupo monofilético, sendo suas relagdes com outros characiformes ainda

indefinidas.
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Diversidade dos fosseis de Aiuruoca

Os trés espécimes estudados de Aiuruoca constituem-se em trés
espécies distintas. A Sp. n. “A” distingui-se de Sp. n. “B” principalmente pelo
tamanho dos dentes do pré-maxilar, onde o didametro da base dos dentes da
série interna é a metade do didmetro dos dentes da série externa; enquanto
na Sp. n. “B” ocorre o contrario, com o diametro da base dos dentes da série
interna sendo o dobro do diametro dos dentes da série externa, o padrdo mais
comum e conhecido entre os caracideos. Além disto, o processo ascendente
do pré-maxilar da Sp. n. “A” é delgado (versus processo robusto da espécie B)
e 0 processo dentigero apresenta a extremidade bifurcada (versus
extremidade em ponta da Sp. n. “B”). Distinguem-se ainda pela posicdao da
linha lateral, que na Sp. n. “A” se encontra aproximadamente quatro fileiras de
escamas abaixo da coluna vertebral enquanto na Sp. n. “B” esta posicionada
cerca 2 a 3 fileiras de escamas abaixo da coluna vertebral na regido latero-
anterior do corpo. Na Sp. n. “C” essas caracteristicas ndao puderam ser
comparadas devido a falta de preservacéo.

A Sp. n. “C” distingui-se das Sp. n. “A” e Sp. n. “B” pelo formato dos
dois raios procorrentes ventrais mais anteriores laminares e triangulares ao
contrario dos raios procorrentes anteriores ventrais nas demais espécies que
apresentam o formato alongado; pela modificacdo dos espinhos neurais do
penultimo (pré-ural 2) e do ultimo (centro composto) centro vertebral do
esqueleto da nadadeira caudal em uma estrutura laminar, contigua, enquanto

nas Sp. n. “A” e Sp. n. “B” apresentam o formato normal de espinho neural; e
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o formato do opercular retangular na Sp. n. “C” distinto das outras duas

espécies que apresentam o opercular em formato trapezoidal.

Relacdes com outros caracideos

Devido a falta de sinapomorfias definindo Characidae (vide discussao
acima), a classificacdo dos espécimes aqui descritos baseia-se em
caracteristicas usualmente reconhecidas para a definicdo da familia ou de
alguns de seus agrupamentos internos. A auséncia do supraorbital entre os
Characiformes é observada somente no clado formado por Erythrinidae e
Lebiasinidae (Weitzman, 1964) e nos representantes de Aphyocharacinae,
Cheirodontinae, Glandulocaudinae, Paragoniatinae, Rhoadsiinae,
Stethaprioninae, Stevardiinae e Tetragonopterinae de Characidae (sensu
Géry, 1977). Malabarba & Weitzman (2003) reconhecem um agrupamento
monofilético em Characidae constituido pelas subfamilias acima listadas e
diagnosticado pela auséncia de supraorbital, onde incluem-se as trés espécies
fésseis aqui descritas.

A auséncia da seguinte sinapomorfia: presenca de um espinho pré-
dorsal bem desenvolvido, ndo permite a inclusdo dos espécimes em
Stethaprioninae (Reis, 1989).

A auséncia das seguintes sinapomorfias: dentes pedunculados,
expandidos e comprimidos distalmente; e a presenca de uma Unica série de

dentes alinhados e de mesmo tamanho no pré-maxilar, ndo permite a inclusao

dos fésseis em Cheirodontinae (Malabarba L.R., 1998).
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A auséncia das seguintes sinapomorfias: paraesfendide passando ao
longo do centro da érbita e com o perfil ventral reto; Unica serie de dentes no
pré-maxilar e dentes do dentario com 2 a 3 cuspides, nao permite reconhecer
as trés espécies como intimamente relacionadas a Aphyocharacinae +
Paragoniatinae, de acordo com as relacfes propostas por Quevedo (2006).

A auséncia das seguintes sinapomorfias: dentes do dentario conicos e
direcionados para tras; raios anteriores da nadadeira dorsal mais alongados; e
presenca de uma pequena projecao 6ssea ha margem posterior do pos-cleitro
3, ndo permite atribuir os espécimes fosseis a Rhoadsiinae, de acordo com as
relacdes propostas por Cardoso (2003).

Sendo assim, as possiveis relagcdes de parentesco dos caracideos
fésseis de Aiuruoca devem ser buscadas entre 0s representantes de
Glandulocaudinae, Stevardiinae ou Tetragonopterinae (sensu Géry, 1977).

Recentemente, Reis (2003) restringiu Tetragonopterinae ao género-tipo
Tetragonopterus, considerando os demais géneros como incertae sedis em
Characidae. Dentre os géneros incertae sedis de Characidae, h& dois grupos
que sao reconhecidos pela presenca constante e invariavel de quatro dentes
na série interna do pré-maxilar: Piabina e Creagrutus, apresentando 3 séries
de dentes pré-maxilares e que constituem um grupo monofilético com
relagdes internas conhecidas (Vari & Harold, 1998, 2001); e os “Hemibrycon
and allied genera” (Géry, 1977) incluindo Boehlkea, Bryconacidinus,
Bryconamericus, Carlastyanax, Ceratobranchia, Coptobrycon, Hemibrycon,
“Hyphessobrycon” melanopleurus, Knodus, Nematobrycon, Microgenys,

Piabarchus, Rhinobrycon, Rhinopetitia, que além dos 4 dentes na série
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interna, também apresentam um grande 3° infraorbital que faz contato com o
pré-opercular, e para os quais ndo ha nenhuma evidéncia de monofiletismo.
Malabarba & Weitzman (2003), entretanto, propde que, dentre os Characidae
com ganchos 0sseos nos raios das nadadeiras e auséncia de supraorbital, a
presenca de quatro dentes na série interna do pré-maxilar e ii+8 raios na
nadadeira dorsal seja sinapomorfica para o Clado A, que inclui
Glandulocaudinae, Stervadiinae, Creagrutus, Caiapobrycon, Piabina e os
“Hemibrycon and allied genera” de Geéry (1977), exceto Nematobrycon e
Coptobrycon.

Serra & Langeani (2006) sugerem uma sinapomorfia adicional ao Clado
A, baseada na forma geral do pds-cleitro 3. Na maioria dos Characiformes este
€ um 0SSO0 sinuoso, alongado e com aproximadamente a mesma largura em
toda sua extensao, sendo essa condi¢do reconhecida como plesiomorfica para
a ordem. Entretanto, dentro dos Characidae: Serrasalmus, Cheirodontinae,
Characinae, Stethaprioninae, Iguanodectinae e Tetragonopterinae (sensu Géry
1977, menos o Clado A) apresentam o pds-cleitro 3 modificado, com uma
projecdo convexa e posterior, que representaria uma sinapormorfia dos
caracideos sem 0 0sso supraorbital + Serrasalminae. Ainda segundo o0s
mesmos autores, a auséncia da projecdo convexa e posterior em
Bryconamericus exodon e nos demais Characidae do Clado A corresponderia
a uma reverséo e sinapomorfia deste grupo.

Além das Sp. n. “A" e Sp. n. “B” ndo apresentarem evidéncias da
presenca do supraorbital, ambas espécies possuem 4 dentes na fileira interna

do pré-maxilar, caracteres que as diagnosticam no Clado A. Entretanto, as
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duas espécies possuem as nadadeiras dorsais com ii+9 raios, contagem que
difere das espécies pertencentes ao Clado A. Mesmo que no Clado A o mais
comum seja a contagem ii+8 raios dorsais, sdo conhecidas a presenca de
pequenas variagbes na contagem dos raios, como em Mimagoniates
rheocharis, que pode apresentar até ii+12 raios (Menezes & Weitzman, 1990);
em Bryconamericus turiuba, em que namero de raios pode variar de ii+7 a ii+9
(Langeani et al., 2005); Ceratobranchia obtusirostris com ii+7 e C. binghami
com ii+ 7-9 (Chernoff & Machado-Allison, 1990).

E relativamente comum encontrar algumas pequenas variacées nas
contagens, medidas e até mesmo na morfologia de algumas regifes Osseas
ao analisar uma grande quantidade de individuos de uma mesma espécie.
Porém, ao trabalhar-se com material féssil, na maioria das vezes, a amostra
fica limitada a um ou poucos espécimes, nao permitindo o reconhecimento de
variacdes intra-especificas. Neste caso especifico, sdo dois espécimes em
que cada um corresponde a uma espécie e ambos apresentam ii+9 raios na
nadadeira dorsal, diferentemente das demais espécies do Clado A.

Quanto a série infraorbital, nas trés espécies o 3° infraorbital € o maior
elemento da série circunorbital, sendo que na espécie “A” o bordo posterior
faz contato com o pré-opercular, carater que a aproxima dos “Hemibrycon and
allied genera” de Géry (1977).

Como dito anteriormente, as Sp. n. “A” e Sp. n. “B” apresentam o
mesmo numero de séries de dentes no pré-maxilar e 0 mesmo numero de
dentes na série interna, porém, uma caracteristica que as diferenciam é o

tamanho dos alvéolos da série interna. Na Sp. n. “A”, os alvéolos dos dentes
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da série interna sédo nitidamente menores que os alvéolos dos dentes da série
externa, fato bastante incomum entre os caracideos. A morfologia da denticéo
das mandibulas superiores entre os outros caracideos € altamente variavel,
mas nenhum dos géneros examinados apresenta semelhante carater. Apenas
no género Ceratobranchia, o tamanho dos dentes pré-maxilares da série
interna sdo mais curtos, podendo ser quase tao grandes e largos quanto os da
série externa (Chernoff & Machado-Allison, 1990). Porém, a morfologia dos
dentes pré-maxilares difere bastante daquela apresentada pela Sp. n. “A”,
sendo comprimidos labio-lingualmente e com as cuspides (3 a 9)
posteriormente direcionadas. Essa condicéo é interpretada como apomoérfica
para Ceratobranchia por Chernoff & Machado-Allison (1990). Ainda, 0 numero
de dentes encontrados na série externa do pré-maxilar nas espécies varia de
4 a 5 enquanto que na série interna 0 numero constante é 4.

Outra caracteristica de Ceratobranchia compartilhada pela Sp. n. “A” é
a forma dos supraneurais. Enquanto que na maioria dos caraciformes 0s
supraneurais sdo alongados com expanséao dorsal ou apresentam a forma de
“T”, em Ceratobranchia os supraneurais apresentam uma forma de haste e
nao possuem expansdo distal (Chernoff & Machado-Allison, 1990), como o
observado na Sp. n. “A”.

Essas semelhangas s&o consideradas insuficientes para relacionar a
espécie fossil a Ceratobranchia. Ainda, o nimero de cuspides o formato geral
do corpo e dados morfométricos e meristicos ndo coincidem com os da Sp. n.

“A”_
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A Sp. n. “B” apresenta o padrdo mais comum e conhecido entre 0s
caracideos, com a série interna de dentes maiores que a série externa.
Knodus, Bryconamericus e Hemibrycon (as trés pertencentes ao Clado A
sensu Malabarba & Weitzman, 2003), apresentam quatro caracteristicas
referentes as mandibulas, que podem ser reconhecidas na Sp. n. B: (i)
nenhuma das seéries dos dentes pré-maxilares sao achatados; (ii) os dentes
da série externa do pré-maxilar sdo menores que os dentes da série interna;
(i) os dentes da série interna sédo relativamente maiores, especialmente
proximo a sinfise pré-maxilar e (iv) se presente, dentes maxilares geralmente
menores que os dentes pré-maxilares (Chernoff & Machado-Allison, 1990).
Destes géneros, Hemibrycon apresenta uma distribuicdo restrita a América
Central e norte da América do Sul. Knodus apresenta como Unica
caracteristica distintiva de Bryconamericus: a presenca de escamas na por¢ao
basal da nadadeira caudal, por isso muitas vezes € citado na literatura como
sendo um sindnimo juanior deste género, e se distribui pelas bacias dos rios
Parana-Paraguai, Parnaiba, Sdo Francisco e Amazonas. Bryconamericus é o
mais numeroso, com cerca de 50 pequenas espécies amplamente distribuidas
na maioria dos rios da América Central e do Sul, desde a Costa Rica a
Argentina (Lima et al., 2003). A definicdo do género Bryconamericus consiste
de uma combinagcdo de caracteres, propostos por Eigenmann (1927) com
modificacdes de Vari & Siebert (1990), entre os quais pode-se citar: pré-
maxilar com duas séries de dentes, a fileira interna com quatro dentes
maiores que os dentes da fileira externa, Unica série de dentes no dentério,

presenca de poucos dentes maxilares, auséncia de escamas na nadadeira
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caudal, 3° infraorbital grande, com suas margens posterior e ventral
conectando com o pré-opercular, e linha lateral completa.

Alguns destes caracteres diagndsticos para Bryconamericus nédo foram
preservados no fossil, como o niamero e séries de dentes do dentario, as
escamas na nadadeira caudal e a linha lateral. Entretanto, os caracteres
relacionados ao pré-maxilar demonstram semelhancas com a Sp. n. “B” como
a presenca de duas séries de dentes e o tamanho dos mesmos. As diversas
espécies de Bryconamericus apresentam uma ampla variacdo na denticdo da
série externa do pré-maxilar, com o numero de dentes variando de 4 a 7
(Roméan-Valencia, 2000) e podendo estar dispostos de forma desalinhada ou
alinhada, ndo sendo possivel definir um padréo Unico para esse carater dentro
do género. Além do pré-maxilar, a preservacdo do maxilar permite indicar a
presenca de poucos dentes maxilares, com 5-6 alvéolos presentes no féssil.
Outra caracteristica diagnostica de Bryconamericus é o tamanho do 3°
infraorbital, que é igualmente grande na Sp. n. “B” chegando a contactar o
pré-opercular.

Na redescricao osteoldgica de Bryconamericus exodon, espécie tipo do
género, Serra & Langeani (2006) indicam mais alguns caracteres coincidentes
com a Sp. n. "B”: a altura do corpo menor que 30% do comprimento padrao
(vs. 34.1-39.9 % CP em B. agna, 33.1-36.9 % CP em B. ecai, 31.2-42.6 %
CP em B. iheringii, 33.7-36.4 % CP em B. ikaa, 36.1-40.7 % CP em B.
sylvicola, e 33.5-38.9 % CP em B. thomasi; em Langeani et al., 2005); e boca

terminal.
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No espécime fossil o 3° infraorbital € o maior elemento da série
circunorbital, chegando a encostar no pré-opercular como o definido por Géry
(1977) para todos os “Hemibrycon and allied genera”, entre os quais inclui-se
Bryconamericus. Cabe ressaltar que, apesar de essa caracteristica sempre
acompanhar a diagnose e/ou discussao do género, por vezes quando da
descricdo da espécie, o 3° infra-orbital pode ser descrito apenas como “quase
conectando o0 pré-opérculo” como ocorre na revisdo da espécie
Ceratobranchia obtusirostris (Chernoff & Machado-Allison, 1990) ou
simplesmente nao ser descrita esta caracteristica (Serra & Langeani, 2006).

A n&o preservagdo da regidao anterior do focinho incluindo as
mandibulas e os dentes dificultam a interpretacdo da Sp. n. “C”, por serem
estruturas frequentemente empregadas na diagnose de géneros ou mesmo
subfamilias de caracideos. Por outro lado, esta espécie apresenta uma
excelente preservacao na regido caudal, mostrando modificagdes na estrutura
de sustentacdo do esqueleto da nadadeira caudal que possibilitam a
comparacao e discussdo com outros caracideos. A comparacao deste féssil
com diversos grupos de caracideos, principalmente com espécies de
Glandulocaudinae e Stervadiinae, evidenciou semelhancas morfologicas
indicativas de sua posicao sisteméatica dentro dos Characidae.

Modificacdes na estrutura do esqueleto caudal associadas a existéncia
de tecidos glandulares s&o largamente conhecidas em representantes de
Glandulocaudinae e Stervadiinae, no entanto a maior parte das sinapomorfias

de Glandulocaudinae e suas tribos (sensu Weitzman & Menezes, 1998) é
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baseada em caracteristicas de escamas da regido caudal e da linha lateral
além de caracteres envolvendo tipos de espermatozoéide e inseminacgéao.

Existem inimeros trabalhos envolvendo revisao sistematica e filogenia
de Glandulocaudinae e Stervadiinae (sensu Weitzman, 1998), grupos
caracterizados pela presenca de uma glandula na nadadeira caudal. No
entanto, nestes estudos, pouca énfase € dada sobre a osteologia da
nadadeira caudal e tampouco séo levantados caracteres osteoldgicos desta
regido para a polarizacdo em uma matriz filogenética. Entretanto, nas
ilustracbes destes trabalhos s&do apresentados detalhes da estrutura do
esqueleto caudal que se tornam bastante (teis na comparacdo com oS
fésseis. Por vezes, observa-se modificacdes no espinho neural da vértebra
pré-ural 2 da cauda em uma estrutura laminar e expandida, que ocorre mais
comumente em exemplares machos. Tais modificagbes s&o vistas em
Planaltina myersi (Weitzman & Menezes, 1998:182; Menezes et al., 2003:580)
e em Mimagoniates microlepis (Menezes & Weitzman, 1990: 389).

Uma observacéo importante é que, por vezes, estruturas observadas
em espécimes diafanizados de Glandulocaudinae e Stervadiinae,
principalmente quanto as modifica¢cdes do espinho neural da vértebra pré-ural
2, se mostrou diferente do descrito na literatura. A exemplo disso foram
observados trés exemplares (2 fémeas e 1 macho) de Diapoma terofali
(Stevardiinae) da drenagem do rio Uruguai e estes espécimes apresentaram a
estrutura padrdo normal (ndo modificada) do esqueleto da nadadeira caudal e
idéntico entre si, porém diferente daquele ilustrado por Weitzman & Menezes

(1998: 185).

44



Outro caso semelhante foi observado no  Stevardiinae
Pseudocorynopoma doriae, (Weitzman & Menezes, 1998:177), onde a
nadadeira caudal de um macho adulto € ilustrada sem modificacdes no
espinho neural da vértebra pré-ural 2 do esqueleto caudal. Entretanto, em 3
fémeas e 1 macho diafanizados, apenas uma fémea apresentou uma
modificacdo nessa regido, enquanto que os demais espécimes mantiveram o
padrdo normal no espinho neural.

Em dois espécimes examinados de Gephyrocharax atracaudatus
(Stevardiinae), foi observado que apenas na fémea o espinho neural da
vértebra pré-ural 2 se encontrava modificado, enquanto que no macho este se
apresentava normalmente em forma de espinho. Estes exames demonstram
que este carater € bastante varidvel nos espécimes observados.

Foram examinados também uma grande quantidade de material
pertencente a vérias subfamilias de Characidae e também a diversas outras
familias de caraciformes a fim de buscar semelhancas osteoldgicas com a Sp.
n. “C”. No entanto, em nenhuma delas foi encontrado a mesma combinacao
de caracteristicas que diagnosticam a espécie féssil. Pode-se afirmar, no
entanto, que modificacbes do esqueleto da nadadeira caudal séao
frequentemente encontrados em Stervadiinae, podendo refletir as estruturas
modificadas externas, caracteristicas do grupo, ou meramente circunstanciais
ja que ocorrem igualmente em ambos os sexos (a presenca da glandula sé
ocorre em individuos machos) independente do género ou tribo. A excec¢do é
um espécime de Deuterodon Iguape (Characidae incertae sedis), que

apresenta as modificagdes na caudal a exemplo de Stevardiinae. O exame de
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mais espécimes, incluindo as outras espécies de Deutorodon, demonstrara se
trata-se uma modificacdo do género ou da espécie ou se simplesmente é uma
anomalia individual.

Com relacdo aos dois raios procorrentes ventrais mais anteriores que
sdo modificados na Sp. n. “C”, foi observado que espécimes de Jupiaba
acanthogaster, Moenkhausia costae, Othonocheirodus lethostimus, Bryconops
sp., Bryconexodon juruenae, Holoshesthes pequira, Heterocharax macrolepis,
Astyanax scabriprinnis e A. fasciatus apresentam o raio procurrente ventral
mais anterior distinto dos demais, visivelmente mais longo; enquanto que em
Heterocheirodon yatai, 0s raios procurrentes mais anteriores apresentam o
formato e o tamanho nitidamente diferentes, com a forma variando de mais
alongada a laminar, quase triangulares.

Roberts (1969) descreveu estruturas 0sseas alongadas, em forma de
placa, posicionadas aproximadamente horizontalmente, anterior aos raios
procorrentes dorsais e ventrais em Ctenoluciidae (Characiformes). Vari (1995)
em estudos comparativos e de andlise filogenética confirmou que essas
estruturas chamadas de “bony stay” sdo amplamente distribuidos entre os
Alestidae, uma familia de caraciformes africanos. Murray & Stewart (2002)
propuseram que esse carater fosse uma sinapomorfia para Alestidae. Entre os
caracideos neotropicais, Astyanax e Tetragonopterus apresentam uma
pequena ossificagdo mediana anterior as séries de raios procorrentes dorsais.
Essas estruturas foram reconhecidas como ndo homdlogas aquelas do grupo
africano por Zanata & Vari (2005) por serem de menor tamanho, de formato

diferentes de muitos alestideos e estarem localizados anteriormente em

46



relacdo ao que ocorre aos taxons africanos. Em espécies de Astyanax
examinadas ndo foi encontrada nenhuma estrutura semelhante a relatada na
série dorsal de procorrentes. Zanata & Vari (2005) observam nos caracideos
neotropicais acima citados ossificacbes na série dorsal de procorrentes,
enquanto que na Sp. n. “C” as ossificagdes modificadas ocorrem na série
ventral, o que até o momento sugere uma falta de homologia entre essas
estruturas de Astyanax e Tetragonopterus citados por Zanata & Vari (2005) e
0 encontrado na Sp. n. “C”.

A Sp. n. “C” apresenta, ainda, uma variacdo no formato do terceiro
supraneural que se apresenta o formato de machado (“L” invertido), enquanto
0s demais sdo alongados, este mesmo padrdo também € observado em

alguns individuos de Bryconamericus stramineus e Cheirodon ibicuhiensis.

Comparacédo com aictiofauna da Formacédo Tremembeé

A semelhanca ictiofaunistica entre as duas bacias se restringe a ocorréncia

das familias Cichlidae e Characidae. Os curimatideos, siluriformes e percictideos

presentes na bacia de Taubaté, ainda nao foram registrados na bacia de Aiuruoca.

Também, nenhuma das trés espécies de caracidae registradas na bacia de

Taubaté foi reconhecida na Formacgdo Entre-Corregos. Isto pode ser devido a

diferenca de idade e/ou ambiente de deposi¢céo dos sedimentos.

DatagOes baseadas em palinomorfos (Garcia et al., 2000) indicam que, pelo

menos, a parte aflorante da Formacdo Entre-Cérregos (onde foi coletada a

amostra para a datacdo) é uma sedimentacdo mais antiga (Eoceno-Oligoceno,
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cerca de 33 milhdes de anos) que aquela da Formacdo Tremembé (Oligoceno
superior-Mioceno inferior, cerca de 23 milhdes de anos). As diferentes espécies de
caracideos ocorrentes nas duas formacdes, corroboram a distancia cronolégica
atribuida as mesmas.

Baseado na associacdo de insetos e ras (Bedani & Haddad, 2002), a
Formacéo Entre-Cérregos pode ser interpretada como um paleoambiente de lago,
nao tdo profundo como aquele representado pela Formacdo Tremembé. Esta
hipotese é suportada pela grande quantidade de espécimens jovens entre 0s
peixes fosseis, 0s quais habitam preferencialmente aguas marginais e rasas.

Cabe ressaltar que existe, ainda, uma grande discrepancia entre as areas
expostas das duas formagbOes, o que acarreta diferencas de amostragens.
Enquanto na Formacdo Entre-Cérregos, os dois pontos de coleta (afloramentos)
estdo restritos ao cérrego Entre-Corregos com espessuras variando de 1-4 m
anico afloramento conhecido para prospeccao e coleta mede cerca de um metro
de largura; na Formacdo Tremembé os afloramentos ocorrem areas bem amplas

com o pacote sedimentar apresentando dezenas de metros de espessura.
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CONCLUSOES

Os trés espécimes fosseis estudados de Aiuruoca representam trés
espécies distintas de Characiformes da familia Characidae. Embora esta
familia né@o tenha sido definida filogeneticamente, sinapomorfias
compartilhadas com clados internos e as semelhancas morfologicas
apresentadas por estas trés espécies com 0os membros atuais destes clados
nos permitem relaciona-las a Tetragonopterinae sensu Geéry (1977),
Glandulocaudinae ou Stevardiinae. A falta de resolucdo filogenética dos
géneros atuais, ou falta de sinapomorfias descritas com base em
caracteristicas osteoldgicas preservadas nos fésseis ndo permite a alocacao

inequivoca em nenhum dos géneros atuais.
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Figura 1. Localizagdo da bacia de Aiuruoca, em Minas Gerais (modificado de

Santos, 1999).
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Figura 2. Estratigrafia da bacia de Aiuruoca (modificado de Santos, 1999).
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Figura 3. Vista do afloramento fossilifero da Formacao Entre-Cérregos (Santos,

1999).
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Figura 4. Medidas tomadas do material. A - comprimento padrao; B -comprimento
da cabeca; C - distancia pré-dorsal; D — distancia pré-anal; E — altura do
pedunculo; F — distancia pré-pélvica; G — comprimento do pedunculo; H —
comprimento do maxilar; | — comprimento do focinho; J — didmetro horizontal do
olho; K — altura do corpo; L — comprimento da peitoral; M — comprimento da
pélvica; N — base da anal; O — comprimento da dorsal (modificado de Langeani,

1989).
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Figura 5. UNG 2T-149, espécime inteiro, vista lateral direita, hol6tipo da Sp.

n. “A”, 51,84 mm de CP
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Figura 6. UNG 2T-149, holétipo da Sp. n. “A”, cranio em vista lateral direita,

A, detalhe do cranio; B. desenho do cranio em camara clara.
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Figura 7. UNG 2T-149, hol6tipo da Sp. n. “A”, A, pré-maxilar em vista antero-
lateral (MEV); B, pré-maxilar em vista alveolar (MEV); C, desenho do pré-

maxilar em vista alveolar. A seta indica a face interna do 0sso.
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Figura 8. UNG 2T-149, hol6tipo da Sp. n. “A”, dente do dentéario (face

lingual), A, forma geral; B, detalhe das cuspides.
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Figura 9. UNG 2T-149, hol6tipo da Sp. n. “A”, detalhe da regido circunorbital;

vista lateral direita.

65



Figura 10. UNG 2T-149, holétipo da Sp. n. “A”, detalhe do aparelho

opercular; vista lateral direita.
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Figura 11. UNG 2T-149, hol6tipo da Sp. n. “A”, parte do esqueleto e dos

raios da nadadeira peitoral em vista medial.
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Figura 12. UNG 2T-149, holétipo da Sp. n. “A”, esqueleto da nadadeira
caudal, A, molde em latex com pulverizacdo de cloreto de amoénia; B,

desenho em camara clara.
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Figura 13. UNG 2T -151, hol6tipo da Sp. n. "B", 49,06 mm de CP, espécime inteiro

em vista lateral direita.
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Figura 14. UNG 2T-151, holétipo da Sp. n. “B”, regido mais anterior do peixe em

vista lateral direita.
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Figura 15. UNG 2T-151, holétipo da Sp. n. “B”, A, pré-maxilar em vista interna
(MEV); B, pré-maxilar em vista alveolar (MEV); C, pré-maxilar em vista alveolar
mostrando a disposicdo dos alvéolos dentarios; D, dente do pré-maxilar em vista

lateral (regido apical para cima). A seta indica a face externa do 0sso.
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Figura 16. UNG 2T-151, holétipo da Sp. n. “B”, maxilar esquerdo em vista lateral.

1 mm

Figura 17. UNG 2T-151, holétipo da Sp. n. “B”, série infraorbital e regido opercular

baseado em molde de latex.
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Figura 18. UNG 2T-151, holdétipo da Sp. n. “B”, esqueleto da nadadeira
caudal, A, molde em latex com pulverizacdo de cloreto de amoénia; B,

desenho do espécime fossil.



Figura 19. UNG 2T-152, holétipo da Sp. n. "C", 73,02mm de CP, espécime inteiro

em vista lateral esquerda.
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Figura 20. UNG 2T-152, holétipo da Sp. n. “C”, A, foto; B, desenho do cranio em

vista lateral esquerda.
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1 |
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raios principais ventrais

Figura 21. UNG 2T-152, hol6tipo da Sp. n. “C”, esqueleto da nadadeira caudal, A,

nadadeira caudal em vista lateral esquerda; B, desenho esquematico.
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Figura 22. UNG 2T-152, holétipo da Sp. n. “C”, espinhos neurais modificados do
centro composto e do centro vertebral do pré-ural 2 da nadadeira caudal em vista

lateral esquerda.
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Figura 23. UNG 2T-152, holétipo da Sp. n. “C”, raios procorrentes ventrais da

nadadeira caudal em vista lateral esquerda.
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Figura 24. UNG 2T-152, holétipo da Sp. n. “C”, aparelho de Weber, vista

lateral esquerda.
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Tabela 1. Dados morfométricos da Sp. n. “A”, UNG 2T-149 (hol6tipo)

UNG2T- 149

Comprimento padréo (mm) 51,84
Porcentagens do comprimento padrao

Comprimento da cabeca 27,46
Distancia Pré-Anal 68,38
Distancia Pré-Dorsal 50,46
Distancia Pré-Ventral 50,00
Base da nadadeira Anal 23,53
Comprimento do pedunculo caudal 12,92
Altura do pedunculo caudal 10,41
Altura corpo na base da nadadeira dorsal 27,33
Altura corpo na insercédo da nadadeira 30,9
Comprimento da nadadeira dorsal 19,67
Comprimento da nadadeira ventral 20,64
Comprimento da nadadeira peitoral 11,76

Porcentagens do comprimento da cabeca

Comprimento do focinho 26,61
Comprimento do maxilar 26,19
Diametro do olho 35,95
Contagens

Raios nao ramificados da nadadeira anal \Y
Raios ramificados da nadadeira anal 21
Raios da nadadeira dorsal ii+9
Raios da nadadeira ventral i+6
Raios da nadadeira peitoral ?
Raios da nadadeira caudal 19
Raios procorrentes dorsais 12

Raios procorrentes ventrais
Supraneurais
Vértebras 35
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Tabela 2. Dados morfométricos da Sp. n. “B”, UNG 2T-151 (hol6tipo)

UNG2T-151

Comprimento padréo (mm) 49,06
Porcentagens do comprimento padrao

Comprimento da cabeca 27,63
Distancia Pré-Anal 66,06
Distancia Pré-Dorsal 47,32
Distancia Pré-Ventral 48,01
Base da nadadeira Anal 30,01
Comprimento do pedunculo caudal 14,26
Altura do pedunculo caudal 13,33
Altura do corpo na origem da nadadeira 29,47
Altura corpo na insercédo da nadadeira 27,45
Comprimento da nadadeira dorsal 27,51
Comprimento da nadadeira ventral 13,24
Comprimento da nadadeira peitoral 23,84

Porcentagens do comprimento da cabeca

Comprimento focinho 26,4
Comprimento maxilar 34,58
Diametro do olho 34,43
Contagens
Raios nao ramificados da nadadeira anal v
Raios ramificados da nadadeira anal 19
Raios da nadadeira dorsal ii+9
Raios da nadadeira ventral i+6
Raios da nadadeira peitoral 12
Raios da nadadeira caudal 19
Raios procorrentes dorsais 12

Raios procorrentes ventrais
Supraneurais
Vértebras 35

81



Tabela 3. Dados morfométricos Sp. n. “C”, UNG 2T-152 (hol6tipo)

UNG 2T-152

Comprimento padréo (mm) 73,02
Porcentagens do comprimento padrao

Comprimento da cabeca 24,39
Distancia Pré-Anal 66,26
Distancia Pré-Dorsal 49,54
Distancia Pré-Ventral 48,37
Base da nadadeira Anal 25,99
Comprimento do pedunculo caudal 14,21
Altura do pedunculo caudal 11,35
Altura corpo na origem da nadadeira dorsal 31,85
Altura corpo na insercédo da nadadeira 25,73
Comprimento da nadadeira dorsal 21,09
Comprimento da nadadeira ventral 13,85
Comprimento da nadadeira peitoral ?

Porcentagens do comprimento da cabeca

Comprimento focinho 19,14

Comprimento maxilar ?

Diametro do olho 35,71
Contagens

Raios nao ramificados da nadadeira anal iii

Raios ramificados da nadadeira anal 22
Raios da nadadeira dorsal ii+9
Raios da nadadeira ventral 1+7
Raios da nadadeira peitoral ?
Raios da nadadeira caudal 20
Raios procorrentes dorsais 11
Raios procorrentes ventrais 11
Supraneurais 6
Vértebras 36
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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