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RESUMO

O presente trabalho ¢ um estudo osteologico do cranio de Arapaima gigas.
visando contribuir com o conhecimento anatdmico desta espécie, bem como
fornecer informagdes para trabalhos taxonoémicos e de anatomia funcional.

Os cranios foram dissecados, examinados e as partes moveis foram
desarticuladas para andlise e esquematizagdes, procurando agrupa-las dentro de
unidades biomecanicas (neurocrdnio; séries orbital, mandibular, suspensorio,
hidide, opercular e branquial; e cintura peitoral).

Como resultado da analise de caracteres concluiu-se que o pirarucu €
especializado principalmente na maneira de se alimentar, utilizando para isso, as
placas dentigeras do TBA (Tongue Bite Apparatus), estrutura composta pelos ossos

da série hidide, arcos branquiais e base do cranio que, associados, auxiliam na

fragmentagdo do alimento na cavidade oro-branquial.
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1. INTRODUGAO

eixe tropical, Arapaima gigas (Cuvier) é encontrado em toda a bacia

amazOdnica, verdadeiro documento da evolugdo da vida, representante da

familia Osteoglossidae, primo do Heterotis da Africa, do Osteoglossum,

da América do Sul e do Sclerop&ges da Australia e sudeste Asiatico
(Nelson, 1984).

Considerados um dos e¢los entre o mundo primitivo ¢ a idade moderna,
apresentam caracteristicas peculiares que os diferenciam dos demais
actinopterigeos (Fontenele, 1948).

Seu nome de batismo, piraru’ku, peixe vermelho (pira, peixe, urucu,
vermelho) é uma heranga tupi, mas resume de forma apenas parcial a singularidade
da sua biologia (Fontenele, 1948).

De acordo com Oliveira (1944) e Fontenele (1948) o pirarucu possui fatores
que viabilizam sua criagdo em cativeiro. A sua capacidade de reprodugdo nessas
condigdes; seu corpo comprido € pouca espinha, que proporcionam um
aproveitamento de quase 60% da carcaga; sua excelente adaptabilidade a ambientes
de 4gua parada; seu grande porte e o excelente sabor de sua carne fresca, lhe
proporcionam grande potencial econémico.

O pirarucu € considerado espécie em risco de extingdo, devido & pesca
indiscriminada e fiscalizagéo deficiente.

Maior peixe de escamas de agua doce do mundo, um dos poucos do planeta

que possuem lingua Ossea, osteoglossideo, apresentam placas dentigeras recobrindo



o céu da boca e a lingua, recorrendo a esta ferramenta para esmagar ¢ fragmentar
seu alimento, composto de pequenos peixes.

Segundo Liiling (1964), o Arapaima tem sua dieta basicamente de
pequenos peixes, nos quais se incluem os Prochilodus, Anostomus, Iriportheus,
dando preferéncia para os pequenos peixes da familia Loricariidae.

O Arapaima gigas possui sistema respiratorio misto; branquial e pulmonar.
A bexiga natatoria da espécie sofreu um processo de adaptagdo ao longo do tempo
¢ passou a desempenhar o papel de um “pulmdo” primitivo € Unico, que se
comunica com o tubo digestivo. Gragas a essa mutagdo, pode complementar a
respiragdo com o ar atmosférico, conseguindo viver em ambientes aquaticos de
baixa oxigenagdo (Cerr1, 1995).

Assim adotou como seu habitat, milhares de lagos sazonais e perenes da
bacia amazdnica e, naturalmente, toda a sorte de alimentos ai disponivel, além da
seguranga de um meio mais protegido para reprodugdo e cria da prole (Cerri,
1995).

Segundo Fontenelle (1948), o que chama a atengfo, quando adulto, ¢ a
coloragdo predominantemente vermelha da orla posterior das escamas de
determinadas regides do corpo. A intensidade da coloragdo que tais escamas
apresentam, bem como o numero delas, variam de acordo com o sexo e a
aproximagdo do periodo de desova.

As fémeas tém apenas um ovario desenvolvido, e os machos, somente um
testiculo funcional (Fontenele, 1948).

A cabega, pequena, ndo representa nem 10% do corpo, formada por um
neurocranio € um esqueleto visceral adaptado a captura e trituragdo de alimentos.

O presente trabalho tem como objetivo fazer uma descrigdo do cranio de
Arapaima gigas com a finalidade de  ampliar os conhecimentos sobre esta
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espécie.

Problemas de sistematica e filogenia de peixes tém sido solucionados através
de estudos osteoldgicos (Patterson, 1964; Arancibia & Ruiz. 1978: Andreata &
Barbi¢ri, 1981).

Pouquissimos sdo os trabalhos relacionados a ictiofauna brasileira, que tém
tratado de osteologia (Travassos, 1951, 1952, 1955; Travassos & Pinto, 1957,
1959; Godoy, 1970; Menezes, 1969, 1976, entre outros).



. 2. MATERIAL E METODO

- Utilizou-se para este trabalho, quatro crinios de espécimes provenientes das
lagoas marginais do Rio Araguaia, Municipio de Cocalinhos, Mato Grosso.
- Da regido cefalica foram retiradas as partes moles, evidenciando-se as
estruturas osseas.
Os cranios, assim preparados foram analisados quanto & sua constituigdo
dssea, e efetuou-se a esquematizagao geral das estruturas.
As partes moveis foram, entfio, desarticuladas para analise, ¢ esquematizadas
segundo as unidades estruturais:
e Neurocranio,
- e Séries: orbital, mandibular, suspensoria, hidide, opercular ¢ branquial e
e Cintura peitoral.
- Para as dissecgbes foram utilizados materiais cirirgicos convencionais,
destacando-se tesoura ponta fina (reta), pinga dente de rato, pinga ponta reta,
- bisturi, além de produtos quimicos como, agua oxigenada vinte volumes, esséncia
de terebentina, cola super-bonder e verniz incolor.
- As ilustragdes foram feitas com auxilio de uma caixa de luz para desenhos,
utilizando-se, quando ndo especificado, a escalade 1 : 1.
As terminologias propostas por Patterson (1964) foram as utilizadas para a

nomenclatura osteoldgica deste trabalho.



3. RESULTADOS

3.1 OSTEOLOGIA

O cranio de Arapaima gigas apresenta-se pequeno, em relagéo ao corpo. E
denso, bastante desenvolvido, com uma estrutura ossea fortemente articulada entre
si, constituindo um conjunto bem definido. Apresenta em toda a superficie, fissuras

Osseas e fossas glandulares distribuidas simetricamente (figura 1).

Fig. 1 - Aspecto geral do cranio de Arapaima gigas: n, nasal; f, frontal; p, parietal; pto,
pterdtico; ptm, pos-temporal; pmx, pré-maxilar, mx, maxilar; m, mandibular; I, lacrimal; ior,
infraorbitais 2 - S; rbs, raios branquiostegais; pop, pré-opercular; o, opercular; stm, supra-
temporal.
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3.1.1 NEUROCRANIO

Dorsalmente, de ambos os lados, encontram-se os nasais, que formam a
porgdo anterior do neurocrdnio. Sua borda lateral, apresenta uma reentrdncia
semictrcular que delimita a margem superior da fossa nasal. Conectando com a
por¢do posterior dos nasais estdo os frontais, 0ssos longos e largos que ocupam
mais de um ter¢o da porg¢do mediano-dorsal do neurocranio. Na parte posterior do
cranio, temos dois pares de 0ssos: os parietais, 0ssos mais ou menos retangulares
posicionados medialmente. Na jungdo mediana dos parietais, forma-se a uUnica
fossa glandular impar da cabega do pirarucu. Conectando lateralmente com os
parietais e anteriormente com os frontais estdo os pterdticos, ossos alongados, que
ocupam toda a borda lateral posterior do neurocranio

O neurocrinio apresenta-se, em seu perfil lateral, altura maior na regido
posterior.

Ventralmente, o neurocrdnio ¢ formado pelo vOmer anterior, um 0sso
dérmico impar, recoberto por pequenos dentes, que se une ao paresfendide,
alongado, formando a base do cranio(figura 2).

O paresfendide, osso impar, emite em sua regido média um processo
transverso que se articula ao forame do palatino. Posteriormente, o parasfendide se
funde com a primeira vértebra, formando o ponto de articulagdo do crinio com a
coluna vertebral. Tanto o vOmer quanto o parasfendide apresentam a superficie
ventral recoberta por placa dentigera, com dentes viliformes, que, juntamente com
os 0ssos da série hidide, formam o TBA (Tonge Bite Apparatus), caracteristico dos
osteoglossiformes.

Completando a regido posterior do neurocranio, temos o supra-occipital, 0sso

pequeno, com uma crista pouco  desenvolvida, localizado medianamente, e
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lateralmente, os epidticos, bem mais desenvolvidos cada um com uma pronunciada

do do tenddo do musculo epaxial.

apoéfise para inserg

tico e se liga anteriormente ao

6

O basioccipital localiza-se ventralmente ao epi

prodtico e ventralmente ao parastenodide e

értebra modificada.

\

a primeira v

Abaixo dos frontais, formando uma plataforma na lateral do neurocranio, que

serve de apoio para a série orbital, estdo os esfenoticos.
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ig. 2 - Vista dorsal e ventral do neurocrdnio: v, vomer; ps, parasfendide; pr, prodtico;
boc, basiooccipital; n, nasal; sph, csfendtico; pto, pterdtico; epiot, epidtico; so, supraoccipital;

pvm, primeira vértebra modificada.



3.1.2 SERIE ORBITAL

Os 5 ossos que compdem a série orbital de Arapaima gigas, delimitam de
cada lado da cabega, as 6rbitas oculares, esféricas e relativamente pequenas (figura
3). O lacrimal, anteriormente, contribui com mais de 1/3 da o6rbita ocular e sua
margem superior completa o orificio da fossa nasal. Sua margem posterior articula-
se com o infra-orbital 2, de formato trapezdide, que, juntamente com os infra-
orbitais 3 ¢ 4, os maiores ossos da série orbital, contribuem muito pouco para
delimitar a 6rbia ocular, apenas através de pequenos prolongamentos anteriores.

O infra orbital 5, € um osso pequeno, de forma trapezdide, mas que
contribui com quase a metade da érbita ocular.

As bordas superiores do lacrimal e dos infra-orbitais 4 ¢ 5, formam a linha de

articulagdo com o neurocranio.

iors iord

F ig. 3 - Série orbital: 1, lacrimal; ior, infraorbitais 2-5
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3.1.3 SERIE MANDIBULAR

O arco mandibular ¢ constituido pelos ossos pré-maxilares e maxilares,

superiores, ¢ os mandibulares, inferiores (figura 4).

Fig. 4 - Série mandibular: mx, maxila; pmx, pré-maxila; d, dentario; ar, articular; rar, retro-
articular; an, angular.

O pré-maxilar, é um 0sso pequeno que s¢ encaixa entre o nasal e o vomer,
apresentando uma depressdo na superficie ventral, onde se articula, lateralmente, o
maxilar .

O maxilar € curvo, com a regido proximal afilada e arredondada, que se
encaixa entre o pré-maxilar e o vomer. A porgdo distal do maxilar apresenta-se

achatada, servindo como ponto de inser¢do de um ligamento com a mandibula.

A mandibula ¢ formada por quatro ossos de membrana: dentario, angular,
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articular e retro-articular

O dentario, curvo em sua regido anterior, apresenta em sua regido médiana,
um processo corondrio ascendente, onde se insere o ligamento com o maxilar. Sua
borda lateral apresenta 3 fossas glandulares, em tamanho crescente no sentido
antero-posterior. Posteriormente abre-se em forma de V, onde se encaixard os
demais ossos da mandibula.

O angular localiza-se postero-lateralmente na mandibula, apresentando a
regido anterior afilada que se encaixa na parte em forma de V do dentario.
Apresenta na conexdo com o dentario, uma grande fossa glandular, a quarta da
série crescente da mandibula.

O articular completa o extremo posterior da mandibula, internamente ao
angular e corresponde ao ponto de articulagdo, em forma de sela, da mandibula
com o quadrado.

O retroarticular, um osso bem pequeno, completa ventralmente a articulagéo
com o quadrado, ¢ se prolonga no sentido posterior, onde se articula com o

interopercular.

3.1.4 SERIE SUSPENSORIA

A série suspensoria do pirarucu é composta de ossos achatados, fortemente
articulados entre si, formando uma estrutura unica que se articula a lateral do
cranio. E composta dos seguintes ossos: palatino e ectopterigbide, na regido
anterior, endopterigoide e quadrado medianamente, e na parte posterior, mais larga,
temos o metapterigdide e hiomandibular, recobertos pelo pré-opercular, que se

funde  firmemente 4  série  suspensoria (figura ).
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O palatino, de origem dérmica, possui a regido anterior afilada, que se
articula ao neurocranio através do vomer. Posteriormente. articula-se com o
hiomandibular, endopterigdide e quadrado e, ventralmente, liga-se ao
ectopterigoide. Apresenta na sua regido posterior um forame que. atravessado pelo
processo transverso do parasfendide, oferece maior estabilidade ao movimento

latero-medial do suspensorio.

O ectopterigdide esta ligado 2 margem inferior do palatino. E fino e longo.
articulando-se posteriormente com o quadrade.

Toda a superficie oral do palatino e do ectopterigoide apresenta-se recoberta
por dentes viliformes, compreendendo a lateral da cavidade bucal.

A articulagdo da mandibula com a série suspenséria, se faz através de um

processo em forma de sela na base do quadrado.

Fig. 5- Série suspensoria: ept. ectopterigoide; p, palatino; g, quadrado; ent. endopterigdide:
hm, hiomandibular, pop. pré-opercular; mpt, mctapicrigdide; seta: articulagdo quadrato-
mandibular.
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O hiomandibular articula-se ao esfendtico e pterdtico do neurocranio através
de dois pontos: um longo ¢ reto. posterior. € outro, do tipo pino-cotilo.
anteriormente. Posteriormente apresenta um condilo esférico. onde se articula o

opercular.

3.1.5 SERIE HIOIDE

Os ossos da série hidide, apresentam-se dispostos em “V”, com o apice
voltado anteriomente, formando a base da lingua, juntamente com 0s 0ss0s ventrais
dos arcos branquiais (figura 6).

O epi-hial, um osso forte e alargado nas extermidades. articula-se
dorsalmente com o hiomandibular da série suspenséria. Na borda lateral. apresenta
uma depressdo, onde se articulam os trés tltimos raios branquiostegais.

O cerato-hial, também bastante forte e largo nas extremidades, liga-se ao epi-
hial, apresentando na sua face ventro-medial, um sulco onde se articulam os raios
branquiostegais de 1 a 6. Outros dois raios branquiostegais se articulam ao tecido
cartilaginoso do ponto de unido entre o epi-hial e o cerato-hial.

O hipo-hial. um pequeno osso que forma o extremo anterior do arco hidideo,
apresenta-se envolvido por um denso tecido fibroso que forma a base da lingua no
assoalho da boca.

Os raios branquiostegais, em numero de 11, delicados na regido anterior, vao
se tornando cada vez mais reforgados em diregdo a regido posterior.

O uro-hial, osso unico, € bem caracteristico em Arapaima gigas, com uma
seccdo transversal em forma de “T” invertido, localiza-se sobre os musculos
esternohidideus que se inserem ventralmente na extremidade anterior da série
hioide.
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Fig. 6 - Série hidide: hih, hipo-hial; ch, cerato-hial; eh, epi-hial; rbs, raios branquiostegais. O
uro-hial ndo esta representado.

3.1.6 SERIE OPERCULAR

A série opercular ¢ composta de 4 ossos: opercular, pré-opercular, sub-
opercular e inter-opercular (figura 7).

O pré-opercular. um osso denso. tem a forma de um “L” invertido, com o
brago horizontal, inferior, voltado anteriormente. Seu brago vertical prolonga-se
dorsalmente até a margem do neurocranio, por baixo dos infra-orbitais 3 e 4. Esta
muito mais relacionado a série suspensoria (figura 5), articulando-se firmemente ao
hiomandibular, metapterigéide e a0 quadrado. Apresenta na sua borda
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posterior e inferior, fossas glandulares um numero de 4.

O opercular, possui a margem posterior arredondada e recortada. Na regido
anterior. um pouco deslocado dorsalmente, eleva-se, na face interna do opercular,
um processo concavo que se articula com o hiomandibular.

O interopercular ¢ um osso delgado e alongado, que se relaciona, através de

ligamentos, com a mandibula e hidide. Localiza-se no tecido conjuntivo entre o pré-

opercular e o arco hidide.

O subopercular é extremamente reduzido e se localiza no tecido da menbrana

opercular, por baixo da extremidade inferior do opercular.

Fig. 7 - Série opercular: op. opercular; sop, sub-opercular, iop, inter-opercular. (O pré-
opercular esta representado na séric suspensoria).
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3.1.7 SERIE BRANQUIAL

Os ossos da série branquial encontram-se arranjados em arcos pares, que se
articulam dorsalmente, na regido posterior da base do neurocrinio, e ventralmente,
juntam-se para formar a base da lingua ossea (TBA), que caracteriza os
osteoglossideos (figura 8).

A lingua Ossea corresponde aos 3 primeiros basibranquiais, que apresentam-
se dorsalmente recobertos por uma placa Ossea provida de dentes viliformes. O
quarto basibranquial € cartilaginoso.

Os hipobranquiais sdo em numero de trés e se articulam lateralmente aos
basibranquiais.

Os ceratobranquiais, em niimero de 5, sdo longos e refor¢ados, suportando
internamente os rastelos branquiais. Suas articulagdes com os epibranquiais
conferem bastante motilidade & estrutura como um todo, permitindo que a lingua
dssea possa ser elevada contra as placas dentigeras do céu da boca, esmagando o
alimento.

Os epibranquiais, em nimero de quatro, articulam-se dorsalmente aos
ceratobranquiais, apresentando também rastelos branquiais em suas margens
internas. O ultimo é menor, achatado, e tem a forma mais ou menos retangular.

Dorsalmente, somente os infrafaringobranquiais 2 e 3 t€m constituigdo 0ssea,

sendo que os demais elementos sdo cartilaginosos e de dificil interpretagio.
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Fig. 8 - Série branquial: b, basibranquiais 1-4; h, hipobranquiais 1-3; ¢, ceratobranquiais 1-5:
e, epibranquiais 1-4; i, infrafaringobranquiais 1-4; hih, hipo-hial (da série hidide).

3.1.8 CINTURA PEITORAL

A cintura peitoral do pirarucu € bastante desenvolvida, servindo de suporte
as nadadeira peitorais muito desenvolvidas. Além disso funciona como ponto de
conexdo entre as estruturas cranianas € a musculatura hipoaxial (figura 9).

O cleitro, principal osso da cintura peitoral, tem a forma de um “L”, com o
ramo horizontal voltado anteriormente. Limitando-se com toda a borda medial do
prolongamento horizontal, esta o coracoide, osso fino e delgado, que projeta uma
ponte de sua regido posterior para a face medial do cleitro. Articulando-se com a
regido posterior do coracoide esta o escapula, de forma trapezdide, apresentando
um forame central e um céndilo em forma de sela onde se articula o primeiro raio
da nadadeira dorsal. Os demais raios da nadadeira se ligam a cintura peitoral,

através de pequenos 0ss50s, 0s radios, localizados ao lado do ¢ondilo.
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O pos-cleitro, osso mais ou menos retangular articula-se com a extremidade
dorsal do ramo vertical do clettro.

A cintura peitoral esta articulada dorsalmente ao neurocranio, através de uma
ponte formada pelos ossos supra-cleitro e pds-temporal

O pos-temporal, possui um brago ventral que se apola ao neurocranio, dando
assim uma maior firmesa a articulagdo dorsal da cintura peitoral com o
neurocranio.

O supra-temporal, ¢ pequeno com a forma mais ou menos quadrangular,
recobrindo a articulagdo hiomandibular-opercular, posteriormente na lateral do

cranio.

Fig. 9 - Cintura pettoral: cl, cleitro; co, coracoide; e, escapula; pel, pos-cleitro; scl, supra-
cleitro; ptm, pos-temporal; stm supra-temporal
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4. DISCUSSAO

Os caracteres osteoldgicos de Arapaima gigas evidenciaram que estes peixes
sdo formas especializadas dentro dos Actinopterygii, especialmente no que diz
respeito 4 maneira de se alimentar. A presenga de placas dentigeras recobrindo o
céu da boca e a lingua 6ssea (TBA) sugerem uma adaptacdo destas estruturas na
fragmentagdo do alimento, ainda na cavidade oro-branquial, antes de ser ingerido.

Seria de interesse desenvolvermos as pesquisas osteologicas cranianas dos
demais osteoglossiformes, ja que, usualmente apresentam os dentes da lingua 0ssea
bem mais desenvolvidos e poderiam trazer importantes informagdes comparativas a
respeito dos mecanismos alimentares entre espécies relacionadas, como Heterotis

niloticus, Osteoglossum bicirrhosum ¢ Escleropages formosus (Greenwood, 1971;

Nelson, 1968).



5. CONCLUSOES

e O Arapaima gigas ¢ uma espécie altamente especializada, com importantes
adaptacdes relacionadas a alimentagdo e a respiragdo. fundamentais para a
sobrevivéncia nas instaveis lagoas marginais dos rios da bacia amazénica, 0s

ambientes naturais onde vivem. ;

o O estudo da osteologia craniana mostrou que a placa dentigera do parasfenoide e
vomer mais a série hidide, (TBA) constituem uma importante estrutura
biomecanica, utilizada para esmagar e fragmentar o alimento, iniciando, ja na

cavidade oro-branquial, o processo mecanico da digestdo.
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