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RESUMO

As raias do género Pristis sdo conhecidas como peixe-serra por possuirem um rostro alongado
com dentes rostrais em suas margens. Estas raias estdo entre os peixes cartilaginosos mais
ameacados de extingdo no mundo. O objetivo do presente estudo foi descrever mudancas no
formato do rostro ao longo do crescimento (juvenis a adultos) com o intuito de se investigar a
variacdo em caracteres que sao Uteis na identificacdo de peixes-serra. Para isto, foi aplicada a
técnica de morfometria geométrica a 200 imagens de rostros isolados de trés das quatro
espécies do género. Mais especificamente, dois caracteres foram investigados. Quanto ao
desenvolvimento do espaco interlateral de dentes rostrais nas regides anterior e posterior do
rostro, o formato observado em juvenis de P. pristis se mantém ao longo do crescimento. Por
outro lado, o padrdo observado nos juvenis de P. pectinata e P. zijsron para esse carater muda
com o crescimento. Quanto a mudanca com o crescimento no formato do carater largura do
rostro nas regides anterior e posterior do rostro, o formato observado para juvenis de P. pristis
¢ mantido ao longo do crescimento. Porém, P. pectinata e P. zijsron variam no formato desse
carater ao longo de seu crescimento. O presente estudo pode ter aplicacdo nos esforcos de

conservacao dos peixes-serra.

Palavras-chave: Raias; crescimento; espécies amecadas.



ABSTRACT

The batoids in the genus Pristis are known as sawfish due to their expanded rostrum with
rostral teeth along its lateral margins. These batoids are among the most endangered
cartilaginous fish in the world. The goal of the present research was to describe sawfish
rostrum shape changes through growth (juvenile to adult) in order to investigate variation in
characters that are useful for sawfish identification. This was done by applying geometric
morphometrics to 200 images of isolated rostra from three out of four species in this genus.
More specifically, two characters were investigated. Regarding the interlateral space between
rostral teeth on the anterior e posterior regions of the rostrum, the shape observed on juveniles
of P. pristis does not change with growth. Conversely, the shape observed for this character in
juveniles of P. pectinata and P. zijsron does change with growth. About the character rostrum
width on the anterior e posterior regions of the rostrum, the same shape observed for juveniles
of P. pristis is found in adults. However, P. pectinata and P. zijsron do show shape changes

with growth. The findings of the present study may have applications to sawfish conservation.

Key-words: Batoids; growth; endangered species.
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1 INTRODUCAO

As raias do género Pristis sdo também conhecidas como peixe-serra por possuirem um
rostro bastante alongado com dentes em suas margens, que serve para a captura de presas e
defesa (SIMPFENDORFER; SMITH; CARLSON, 2014). Os peixes-serra tem distribuigédo
circumglobal em &aguas tropicais costeiras, estando restritas as areas proximas a costa e de
plataformas continentais (HARRISON & DULVY, 2014). Além disso, 0s peixes-serra muitas
vezes entram em rios e lagos, pois toleram uma grande variedade de salinidade
(SIMPFENDORFER; SMITH; CARLSON, 2014).

Esses peixes fazem parte da cultura de muitos povos costeiros de areas tropicais
(McDAVITT, 2005). Apesar de sua importancia ecoldgica e, estdo criticamente ameacados
por toda sua faixa de ocorréncia. Por escassez de pesquisas ndo se sabe ao certo quantas
populacbes de cada espécie ainda existem. Um dos principais fatores responsaveis por sua
extingdo regional é a pesca (DULVY et al., 2014). Sdo multiplos os seus usos, incluindo
colecdo, uso medicinal, religioso (HARRISON e DULVY, 2014).

O estudo da morfologia de rostro torna-se necessario para um melhor monitoramento
de seu comeércio, além de ajudar no estudo das variacdes populacionais. Dentre as diferentes
técnicas que podem ser usadas na busca por esse conhecimento, podem ser citadas analises
morfolégicas. Por exemplo, anélises morfoldgicas ja foram utilizadas para identificacdo de
individuos completos (FARIA et al., 2013), bem como de rostros isolados (WHITTY et al.,
2013). Ambos estudos citados utilizaram distancias lineares. Mas uma outra técnica que pode
ser atil na identificacdo de espécimes € a morfometria geométrica, uma técnica que nao se

baseia em distancias lineares e sim em coordenadas.

A morfometria geométrica nos permite visualizar diferencas entre formas complexas,
utilizando marcos anatbmicos ou contornos (ROHLF & MARCUS, 1993). As ferramentas de
analise de morfometria geométrica tem uma grande vantagem para o estudo de formas. Nao
apenas elas apresentam uma descri¢do precisa e exata, como também permitem andlises
estatisticas rigorosas (ZELDITCH et al., 2012). Essa metodologia ja tem sido utilizada em
diferentes grupos animais, como insetos, peixes e anfibios, além de incluir também trabalhos
com elasmobranquios (FRANCOY & FONSECA, 2010; VIANA et al., 2006; ARAUJO et
al., 2014; ADAMS & ROHLF, 2000; CAVALCANTI, 2004, et al., 2008; BONNAN et al.,
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2010; KLAESON, 2011; EKSTROM & KAJIURA 2014). Entretanto, ainda ndo existem
trabalhos de morfometria geométrica para analise do formato de rostros de Pristis. Dentro
desse contexto, a presente pesquisa tem como objetivo geral descrever mudangas no formato
do rostro atraves do crescimento (juvenis a adultos) com o intuito de se investigar a variacao

em caracteres que sao Uteis na identificacdo de peixes-serra, do género Pristis.
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2 REFERENCIAL TEORICO

MORFOMETRIA GEOMETRICA

Durante a década de 1980 ocorreu uma revolugdo metodolégica no campo da
morfometria. Essas mudancas ocorreram por existir a necessidade de um embasamento
teorico e filoséfico, surgindo uma area de pesquisa entre a Biologia, a Estatistica e a
Geometria (MONTEIRO & REIS, 1999). A morfometria é definida como o estudo da forma e
do tamanho e de como estas variaveis se relacionam entre si. E uma ferramenta para entender
a relacdo destas com diversas outras variaveis, como por exemplo, a idade, 0 sexo, ou as
relacBes historicas entre os organismos estudados (MORAIS, 2003). A morfometria
geométrica, diferentemente da morfometria linear, permite ndo apenas estudar a forma e o

tamanho, como também a visualizacdo de forma gréfica e clara destas diferencas.

A geometria de um organismo nao é passivel de descricdo direta, no entanto pode ser
gerado um espago simplificado onde comparagfes relativas entre formas possam ser
realizadas. Assim, a morfometria geométrica engloba um conjunto de novas técnicas no
estudo da forma de estruturas biologicas onde sdo utilizados os marcos anatémicos
(landmarks) ou contornos (ROHLF & MARCUS, 1993). Uma das principais etapas para
realizar analises por meio dos pontos é eliminar o efeito de diferencas do tamanho, sendo
necessario padronizar um tamanho geral, utilizando o tamanho do centréide. O centrdide é
definido como a raiz quadrada da soma dos quadrados da distancia de cada marco, ou seja, € 0
ponto médio (MONTEIRO & REIS, 1999).

Outra técnica importante no estudo da forma por meio da morfometria geométrica é a
deformacdo de grade. A andlise de deformacdo (thin plate splines) permite analises da
variagdo em uma ou mais amostras por meio da deformacdo da grade, a partir de
representacdes graficas (BOOKSTEIN, 1997). Essa metodologia ja foi utilizada em pesquisas
com elasmobranquios, tanto em raias como tubardes, com o objetivo de estudar a morfologia

(cabeca, dentes, nadadeiras e o corpo).

A morfometria geométrica foi utilizada em alguns trabalhos visando analisar aspectos
dentarios em tubardes viventes e em fosseis. Foi realizada uma pesquisa com Etmopterus

baxteri (tubardo lanterna gigante) com o objetivo de analisar as diferencas dentérias entre
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jovens e adultos e entre 0s sexos, para fins taxondmicos. Os resultados indicaram que a
morfologia de dentes de tubarfes squaliformes tem alto potencial para fins filogenéticos
(STRAUBE et al., 2008). Outro trabalho com dentes de tubardo também foi realizado com o
objetivo de avaliar se as técnicas analiticas quantitativas (morfometria geométrica) fornecem
uma base mais objetiva para as classificaces taxondmicas do que as técnicas qualitativas,
utilizando tubardes viventes e fésseis do género Isurus. Os resultados mostram que as técnicas
morfométricas geomeétricas podem diferenciar entre as duas especies existentes, bem como as
duas espécies extintas, tendo potencial de ser bem aplicada a outras espécies de tubardo fossil
(WHITENACK & GOTTFRIED, 2010).

Estudos foram realizados tanto com tubarGes como com raias visando estudar a forma
das nadadeiras. Pesquisa com morfometria geométrica e linear em Squalus acanthias foi
realizada com o objetivo principal de verificar alteracbes ontogenéticas e de sexo,
relacionadas na forma da nadadeira caudal, testando a hipétese de que existe mudancas
significativas de forma na nadadeira com o tamanho e entre os sexos. Os dados resultantes
sugerem que combinacdo de morfologia na nadadeira caudal com outros aspectos da
morfologia corporal seria melhor para elucidar os fatores hidrodindmicos (se houver) que sdo
responsaveis pela forma (REISS & BONNAN, 2010). Outro estudo foi realizado utilizando a
morfometria geométrica para quantificar os principais aspectos da variacdo na forma, focando
nas barbatanas peitorais que caracterizam raias (60 géneros), para analisar as relagdes entre
ascendéncia, locomogéo e habitat. Os resultados enfatizaram a importancia da filogenia na
determinacdo da forma da nadadeira peitoral, no entanto, as interacdes com outras restricoes,
principalmente o estilo locomotor, também sdo destacadas como significativas (FRANKLIN
etal., 2014).

Também foram realizados estudos com nadadeiras voltados para a locomocao e estilo
de vida de raias. Uma pesquisa teve como objetivo verificar a independéncia da forma da
nadadeira peitoral em raias, avaliando as implica¢fes de forma a diversidade na locomocéo e
estilo de vida, em Rajoidei e Myliobatoidei, com a morfometria geométrica. Os resultados
indicaram que a maior parte da evolucdo da forma peitoral em raias ocorreu ao longo de um
eixo morfoldgico de caracteristica funcional relacionada com a locomogédo. A manipulagéo
dos marcos verificou a necessidade de uma definigdo consistente e precisa de homologia para
o resultado e eficicia das analises de forma peitoral e fungdo em raias (MARTINEZ et al.,
2016).
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Foram realizados até mesmo estudos com foco em fazer a ligagcdo da morfologia em
raias com outros vertebrados. Foram analisadas as ordens: Torpediniformes, Rajiformes e
Myliobatiformes, em que foi utilizada a morfometria geométrica e linear para investigar se as
regides pélvicas exibiam caracteristicas de forma semelhantes as dos vertebrados terrestres,
em relagdo a filogenia e modo locomotor. Por meio dos resultados foi possivel verificar que a
correlacdo entre o estilo locomotor e a forma da cintura pélvica fornece evidéncias para a
evolucdo convergente das caracteristicas morfoldgicas que suportam tanto o deslocamento
terrestre quanto o deslocamento aquatico de fundo (EKSTROM & KAJIURA, 2014).

Também foi realizada pesquisa com morfometria geométrica para diferenciar
caracteristicas morfoldgicas entre espécies. Em um estudo com duas espécies de raias,
Sympterygia acuta e S. bonapartii, foi verificado diferentes aspectos por meio de duas
metodologias morfométricas (linear e geométrica): diferencas interespecifica entre as duas
espécies, que habitam aguas argentinas; o carater dos coeficientes alométricos das variaveis
morfométricas (medidas lineares e distancias entre pontos) em ambas as espécies; as relacoes
peso/comprimento para ambas as espécies; o valor taxondmico de espinhos e dentes dérmicos
para diferenciar as duas. Em conclusdo, as duas andlises morfométricas permitiram a
discriminacdo de ambas as espécies de Sympterygia. O método da morfometria geométrica
mostrou uma cobertura adequada da forma e, portanto, permitiu uma descri¢do detalhada das

diferencas de forma entre as duas espécies (ORLANDO et al., 2015).

Diante os trabalhos mencionados, percebe-se a eficiéncia da morfometria geométrica
na deteccdo de diferencas morfoldgicas. Mesmo com trabalhos ja realizados por meio da
morfometria geométrica em elasmobranquios, ainda ndo ha pesquisas utilizando essa técnica

com a familia Pristidae.

FAMILIA PRISTIDAE Bonaparte, 1838

As raias da familia Pristidae sdo também conhecidas como peixes-serra. Sao
caracterizadas por possuirem um rostro que representa de 20% a 28% do comprimento total
desses animais. O rostro é usado para encontrar, atordoar e capturar presas, incluindo: peixes,
camardes e outros invertebrados que habitam o fundo (SIMPFENDORFER; SMITH,;
CARLSON, 2014). Habitam aguas costeiras rasas, com menos de 100 metros de



17

profundidade. Toleram grande variacGes de salinidade, podendo ser encontradas em &gua
doce, estuarios ou no mar, e sua distribuicdo global varia de acordo com as espécies
(HARRISON & DULVY, 2014).

A familia é composta por dois géneros: Anoxypristis e Pristis. Uma das diferencas
refere-se a forma dos dentes rostrais. Em adultos de Anoxypristis, 0 dente rostral apresenta
margens afiadas, ja& em Pristis, a margem do dente rostral é mais plana. As narinas de
Anoxypristis sdo relativamente mais estreitas, que as de Pristis. Finalizando as diferencas, o
primeiro género apresenta uma nadadeira caudal em forma lunada, enquanto o lobo inferior é
relativamente pequeno ou ausente em Pristis (FARIA; McDAVITT; CHARVET; WILEY;
SIMPFENDORFER; NAYLO, 2013).

Os dois géneros também apresentam distribuicdo diferenciada. O género Anoxypristis
inclui uma unica espécie: Anoxypristis cuspidata (Latham, 1794). Ela esta distribuida no Indo
Oeste do Pacifico, com excecdo da Africa Oriental e do Mar Vermelho. Populagbes desta
espécie parecem estar subestruturadas geograficamente em pelo menos quatro haplétipos
genéticos em toda a sua distribuicdo longitudinal: no norte do Oceano indico, Indonésia, Nova
Guiné e Pacifico Ocidental (FARIA et al., 2013).

O género Pristis inclui quatro espécies: Pristis pristis (Linnaeus, 1758), Pristis clavata
Garman, 1906, Pristis pectinata Latham, 1794 e Pristis zijsron Bleeker, 1851. Apresentam
uma distribuicdo circumtropical geograficamente subestruturada. Pristis pristis, apresenta
quatro populacdes de haplétipos genéticos: Pacifico Oriental, Atlantico Oeste, Atlantico Leste
e Indo-Oeste do Pacifico (FARIA et al.,, 2013). A seguir serdo descritas as principais
caracteristicas de cada espécie de acordo com o manual elaborado pela Sawfish Conservation
Society (Figura 1).

Em Anoxypristis cuspidata as nadadeiras peitorais e caudal sdo largas. Quanto ao
rostro, essa espécie ndo possui dentes na quarta parte inferior. O nimero de dentes rostrais
varia entre 16 e 33, desigualmente espagcados em cada lado da serra. Os dentes rostrais séo

planos e triangulares, sem sulco na borda traseira. O rostro é longo e estreito.

Pristis pristis possui a nadadeira caudal ligeiramente bifurcada e as nadadeiras
peitorais, largas. Quanto ao rostro, essa espécie possui entre 14 e 24 dentes uniformemente

espacados em cada lado, com dentes alinhados e afilados. A ranhura na extremidade posterior
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dos dentes estende-se até a base da ponta, apresentando fenda entre os dois Ultimos dentes. O

rostro é curto e largo.

Pristis clavata possui nadadeira caudal ndo bifurcada, com as nadadeiras peitorais
mais compridas do que largas. Quanto ao rostro, essa espécie possui entre 18 e 27 dentes
uniformemente espagados em cada lado. Os dentes sdo afilados com ranhura na extremidade
posterior que geralmente ndo se estende para a base (ocorre raramente em adultos). O rostro é
curto e largo.

Pristis pectinata possui nadadeira caudal ndo bifurcada e nadadeiras peitorais mais
compridas do que largas. Quanto ao rostro, essa espécie possui entre 20 e 32 dentes
desigualmente espacados em cada lado. Os dentes sdo afilados com ranhura na extremidade
posterior que se estende para a base da ponta, sdo mais curtos proximos da base do rostro que

aqueles préximos da ponta. A serra € longa estreita.

Em Pristis zijsron a nadadeira caudal ndo é bifurcada e as nadadeiras peitorais s&o
mais longas do que largas. Quanto ao rostro, essa espécie possui entre 23 e 37 dentes
desigualmente espacados em cada lado. Os dentes sdo afilados e alinhados com ranhura na
extremidade traseira que tipicamente estende-se para a base dos dentes proximo da base do
rostro. Os dentes proximos da base sdo mais curtos do que aqueles préximos da ponta do
rostro. O rostro é longo e estreito.
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Figura 1- Morfologia do corpo e do rostro da familia Pristidae. Em A) Anoxypristis cuspidata; B) Pristis pristis;
C) Pristis clavata; D) Pristis pectinata; E) Pristis zijsron.

A)
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D)

Dr John Carison, NOAA Fisheries Sefvice

E)

Fonte: SAWFISH CONSERVATION SOCIETY, s. d.

Os peixes-serra sdo considerados os elasmobranquios mais ameacados do mundo.
Existem diferentes fatores responsaveis pelo declinio das espécies, como mortalidade por
captura acidental, exploracdo direta e perda de habitat (PEVERELL, 2005;
SIMPFENDORFER, 2000). Além disso, as proprias caracteristicas bioldgicas dos individuos
que fazem parte do grupo dos elasmobranquios como maturidade tardia e pequeno numero de

filhotes, influencia no declinio de espécies.

Todas as cinco espécies da familia Pristidae sdo consideradas ameacadas pela Unido

Mundial para a Conservagdo (IUCN, 2006). Todas sdo protegidas pel Conservagédo sobre o
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Comércio Internacional das Espécies de Fauna e Flora Selvagens Ameacadas de Extingdo
(CITES).

Os peixes-serra fazem parte da cultura milenar de muitos povos, sendo considerados
simbolos de forca, espiritualidade e admiracao. Alguns clas entre as sociedades aborigines na
Australia acreditam que seres sobrenaturais assumindo a forma de peixe-serra criaram a terra
que seu povo habita. Tais crencas simbolizam a ligacdo da tribo a terra e ao mar. De acordo
com o povo Anindilyakwa do Territério do Norte da Australia, seres ancestrais surgiram de
terras, mares e céus durante a criacdo da terra. Certos ancestrais em forma animal, incluindo o
peixe-serra, vagaram pela terra a procura de um lugar adequado para viver. Antes que 0S
animais ancestrais desaparecessem, eles entregavam a terra aos humanos. As sociedades que
residem nessas paisagens enxergam 0S peixes-serra como seres respeitados que sao modelos

de valores e comportamentos humanos (McDAVITT, 2005).

Na costa atlantica do Panam@, para o povo Kuna, 0s peixes-serra representam uma
forca positiva, sdo considerados amigos da humanidade, colocados no mundo pelo criador
para proteger fisicamente a humanidade, patrulhando as costas e rios, repelindo animais
perigosos como tubardes, crocodilos e baleias. Além disso, os espiritos poderosos de Pristidae
podem ser chamados pelos xamds para ajuda-los a combater os espiritos malévolos da
doencas que flagelam a humanidade (McDAVITT, 2002).

Os nativos que vivem ao longo do rio Sepik, em Papua, na Nova Guing, acreditam que
0s espiritos do peixe-serra "punirdo pessoas que desrespeitam a pesca desencadeando
tempestades destrutivas”. Eles também acreditam que o peixe-serra controla a abundéancia de
peixes nos rios (McDAVITT, 1996).

Valores culturais envolvendo animais ameacgados ndo sdo o componente principal de
planejamento de conservagdo, mas séo importantes pois, muitas vezes, sustentam, motivam e
capacitam a agéo de conservagdo (MCCLENACHAN et al., 2012).
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3 METODOLOGIA

3.1 Sujeito do estudo

O presente estudo aborda trés espécies do género Pristis: Prisris pristis (Linnaeus,
1758), com distribuicdo circumtropical, Pristis pectinata Lathan, 1794, com distribui¢do no
Atlantico, e Pristis zijsron Bleeker, 1851, com distribuicdo no Pacifico Oeste. Dentro do
género Pristis as trés espécies foram escolhidas por apresentarem numero significativo de

imagens.
3.2 Espécimes

Fotografias de 200 rostros das trés espécies foram obtidas com Vicente Faria (arquivo
pessoal). As fotos foram tomadas pelo referido pesquisador em colegfes publicas de museus
localizados nos EUA, Brasil e paises da Europa (Anexo) ou obtidas pelo mesmo com 0s
pesquisadores Patricia Charvet e Matthew McDavitt, que tomaram fotos de rostros que
compdem suas respectivas colecdes particulares: Pristis pristis, N=139 (Figura 2), Pristis

pectinata, N= 32 (Figura 3) e Pristis zijsron, N= 29 (Figura 4).

Figura 2-Rostro de Pristis pristis
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Fonte: FARIA, 2003.
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Figura 3- Rostro de Pristis pectinata
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Fonte: MCDAVITT, 2001.

Figura 4- Rostro de Pristis zijsron
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Fonte: MCDAVITT, 2001.

3.3 Marcos anatdmicos

Para a criagdo de um unico arquivo de imagens, incluindo todas as fotos do estudo, foi
utilizado o programa tpsUtil (TPS Utility Program), versdo 1.38 (ROHLF, 2006). Ja para a
digitalizacdo dos marcos anatémicos e para a obtencdo das coordenadas homologas utilizou-
se 0 Programa tpsDIG2 (ROHLF, 2006). Foram utilizados nove marcos anatdmicos nos
rostros que foram estabelecidos em funcéo de dois caracteres: distancia interlateral dos dentes
rostrais nas regides anterior e posterior, e largura dos rostros nas regides anterior e posterior.
Estes marcos foram: oito nas interse¢des dos dentes e um no ponto médio da curvatura

anterior do rostro (Figura 5).
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Para a determinacéo das coordenadas e geracdo das grades de deformacdes, a partir de
flexdo das placas finas (“Relative Warps”), foi utilizado o programa tpsRELW, versédo 1.44
(ROHLF, 2006).

Figura 5- Marcos anatémicos no rostro. Pontos de DA (distancia interlateral dos dentes rostral anterior); DP
(distancia interlateral dos dentes rostral posterior); LA (largura do rostro na por¢do anterior); LP (largura do

rostro na porcao posterior).

Fonte: FARIA, 2003.

3.4 Analises de dados

Para analisar a proximidade entre as espécies de acordo com o formato dos rostros foi
realizada uma andlise discriminante com as duas principais deformacdes relativas do rostro. Ja
para verificar a diferenga no tamanho do centréide do rostro foi feita uma anélise de variancia
e uma representacdo gréafica pelo box plot. Por fim, para verificar a significancia da alometria
nas espécies foi feita uma analise de covaridncia e representacdo através do grafico de

disperséo.
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4 RESULTADOS

4.1 Crescimento do rostro

Em juvenis de Pristis pristis, o espaco interlateral dos dentes rostrais foi 0 mesmo em
ambas as regides, anterior e posterior (Figura 6: B). A medida que o tamanho do centréide dos
rostros aumentou, aumentou também o espacamento entre estes dentes nas duas regides
(Figura 6: C a F). Ainda assim, a equidistancia do espaco interlateral dos dentes rostrais foi

mantida nas regibes anterior e posterior ao longo do crescimento (Figura 6).

O rostro de juvenis de P. pristis teve um formato mais estreito na regido anterior do
gue na regido posterior (Figura 6: B). De um modo geral, com o0 aumento do tamanho do
centroide, foram observadas mudangas apenas sutis. Houve um leve estreitamento da por¢éo
anterior. Por outro lado, observou-se um leve alargamento da porcdo posterior (Figura 6: C a
F).

Em juvenis de Pristis pectinata, o espaco interlateral entre os dentes rostrais foi menor
na regido anterior (Figura 7: B). A medida que o tamanho do centrdide dos rostros aumentou,
aumentou também o espacamento entre estes dentes rostrais na regido anterior (Figura 7: D a
F); notar a expansao da grade de deformac&o na regido anterior. Porém, ocorreu o contrario na

regido posterior (Figura 7: D a F); notar retracdo da grade de deformacéo na regido posterior.

O rostro de juvenis de P. pectinata teve um formato mais estreito na regido anterior do
que na regido posterior (Figura 7: B). Com o aumento do centroide, a regido anterior do rostro
de P. pectinata mudou sua forma. Mais especificamente, houve um alargamento da regido
anterior. Esse alargamento se deu primeiramente na altura do segundo dente rostral mais
anterior, em ambos os lados do rostro. Isto ficou evidenciado pela deformagédo na grade a
partir dos marcos anatémicos 3 e 7 (Figura 7: C). Com o aumento do centrdide, houve um
alargamento na altura do primeiro dente rostral mais anterior, em ambos os lados do rostro.
Isto também ficou evidenciado a partir de deformacgdes na grade, a partir dos marcos
anatdmicos 4 e 6 (Figura 7: D). Dessa forma, considerando que os marcos anatémicos 3 a 7

fornecem o contorno da porcdo anterior do rostro, pode-se inferir que a regido do rostro
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mudou o seu formato. Por outro lado, com o crescimento do centroide, a regido posterior

passou por um estreitamento (Figura 7: B a F).

Finalmente, em Pristis zijsron, o espaco interlateral entre os dentes rostrais foi,
relativamente menor na regido anterior ao longo de todas as fases de desenvolvimento (Figura
8: B a F). A medida que o tamanho do centrdide dos rostros aumentou, aumentou também o
espacamento entre estes dentes rostrais na regido anterior (Figura 8: B a F). Porém, ndo houve

variacdo desse espacamento entre os dentes rostrais da regido posterior (Figura 8).

O rostro de juvenis de P. zijsron teve um formato mais estreito na regido anterior do
que na regido posterior. Porém, com o aumento do centroide do rostro houve um alargamento
da porcdo anterior (Figura 8: B a F). Por outro lado, observou-se um estreitamento da por¢édo

posterior (Figura 8: B e F).
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Figura 6— Grade de deformacdo do crescimento do rostro de Pristis pristis. A primeira imagem representa 0s

pontos escolhidos para as analises. Os pontos de ndmero 1, 2, 8, 9 encontram

terior do rostro e

5 encontra-se na curvatura do rostro.
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Figura 7— Grade de deformacéao do crescimento do rostro de Pristis pectinata. A primeira imagem representa 0s

pontos escolhidos para as analises. Os pontos de ndmero 1, 2, 8, 9 encontram

terior do rostro e

5 encontra-se na curvatura do rostro.

As outras imagens representam a grade de deformacdo de acordo com o crescimento.
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Figura 8— Grade de deformacdo do crescimento do rostro de Pristis zijsron. A primeira imagem representa 0s
pontos escolhidos para as analises. Os pontos de nimero 1, 2, 8, 9 encontram-se na regido posterior do rostro e
0s nameros 3, 4, 6, 7 encontram-se na regido anterior. O ponto de nimero 5 encontra-se na curvatura do rostro.
As outras imagens representam a grade de deformacdo de acordo com o crescimento.

D IIIIIIIEIEITIEIEIZEECIzgoizgIizics R R
= SoIZZICZIZe:
e SCIZICIzIZe:
ol SoIZZICZIZe:
oz SCIZICIzIZe:
oz SoIZICIoIzE:
-os SoICIICeCIx:
C=
E - <
k= -r
2 3
'5: -I
z |
=
[oe
C:
CoZooooo-=====-==--
F L-Z Ca:z
= - rCo
r- - == s
e 3t e
k- -
32 4-=
- s

=y

ri



30

4. 2 Andlise discriminante

A representacdo grafica da andlise discriminante linear mostrou uma maior
proximidade entre P. pectinata e P. zijsron, com um distanciamento destas em relacdo a P.
pristis. A deformacdo relativa 1 representou o eixo com maior variagdo de forma entre as
amostras de andlises discriminante, com mais de 80%, ja a deformacé&o relaiva 2 representou

apenas 6% de variacédo (Figura 9).

O gréfico representando a mudanca de forma do rostro no sentido negativo (A)
apresenta-se mais afilado que a representacéo do sentido positivo (B). E possivel perceber que
na primeira representacdo, o rostro é mais afilado que na segunda representacao.
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Figura 9- Representagdo grafica da analise discriminante das trés especies, em relagdo ao rostro: Pristis pristis
(©); Pristis pectinata (*); Pristis zijsron (* ). Em A) mudanca de forma do rostro associado ao sentido negativo
e em B) mudanca de forma associada ao sentido positivo.
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4.3 Tamanho do centréide

As espécies diferiram quanto ao tamanho do centrdide (F=29,765 e p <5,069'%). A
espécie com menor variacdo do tamanho do centroide foi P. pristis e a espécie que apresentou
maior centrdide foi Pristis zijsron (Gréfico 1).

Grafico 1- Diagrama box plot para variagdo no tamanho do rostro entre as espécies, PP: Pristis pectinata; PRI:
Pristis; PZ: Pristis zijsron.
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4.4 Alometria do rostro

As trés espécies diferem significativamente com relagdo a mudanga no formato do
rostro com o crescimento (F=108,05 e p=2,2"%). Nas trés espécies existe uma correlagio entre
as variaveis (deformacdo relativa e centréide). No entanto, as espécies diferiram quanto ao
tipo de regressdo. A espécie com coeficiente de regressdo positivo foi P. pristis, ja P.

pectinata e P. zijsron apresentaram coeficientes de regressdo negativos (Gréafico 2).



33

Gréfico 2- Relacéo de dispersdo das espécies de acordo com a primeira deformac&o relativa (relative warps) e o
tamanho do centroide. Em que: PZ- Pristis zijsron; PP- Pristis pectinata; PRI- Pristis pristis.
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5 DISCUSSAO

O presente estudo é o primeiro a descrever o crescimento do rostro de espécies de
peixes-serra, Pristis. Estudos anteriores que abordaram o rostro dos peixes-serra tiveram
como énfase a variacdo no numero de dentes rostrais (SCHWARTZ, 2003; WILEY et al.,
2008), aspectos taxondmicos (FARIA et al. 2013; WHITTY et al., 2014) e até arqueoldgicos
(GONZALEZ, 2005). Ainda, este é o primeiro estudo a aplicar a técnica de morfometria

geométrica aos peixes-serra.

As trés espécies estudadas do género Pristis diferem quanto ao desenvolvimento do
espaco interlateral de dentes rostrais nas regides anterior e posterior do rostro. Em P. pristis
ndo h& variacdo alométrica na relacdo entre esses espacos. Dessa forma, nesta espécie, o
formato observado em juvenis se mantém ao longo do crescimento. Isto tem como base os
padrdes de deformacdo da grade observados para a espécie. Uma implicacdo direta disso para
a conservacao é que padrbes descritos apenas para juvenis podem ser esperados para adultos.
Esse resultado simplifica e favorece uma correta identificacdo de rostros isolados pertencentes
a essas duas espécies. Por exemplo, um recente estudo construiu uma chave de identificacao
para rostros isolados de peixes-serra baseado apenas em juvenis (WHITTY et al., 2014).
Portanto, pode-se considerar que o padrdo descrito pelo menos para o espaco interlateral de
dentes rostrais, mesmo que baseado em distancias lineares pode ser utilizado para jovens e
adultos. A estabilidade das proporcOes desses espagos em P. pristis demonstrada, fornece
suporte adicional a uma chave de identificacdo proposta para toda a familia Pristidae (FARIA

et al. 2013), que foi baseada em individuos completos.

Ja em P. pectinata e P. zijsron o padrdo observado nos juvenis do espago interlateral
de dentes rostrais nas regides anterior e posterior muda com o crescimento. Nos juvenis de P.
pectinata, as diferencas dessas distancias nas regidoes anterior e posterior do rostro séo
relativamente mais pronunciadas, em relacdo aos outros estagios de desenvolvimento. Com o
crescimento, esse espagco aumenta na regido anterior, em comparacao a regido posterior. Ja em
P. zijsron, o espaco interlateral entre os dentes rostrais foi, relativamente menor na regido
anterior ao longo de todas as fases de desenvolvimento, enquanto na regido posterior, ndo

apresenta variacao alométrica. Essa concluséo se baseia na variacdo das grades de deformagéo
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gue mostraram um aumento gradativo desse espacos ao longo do desenvolvimento. O fato
deste padréo ter se apresentado de forma gradativa e constante sugere que este possa ser um
padrdo real para as espécies, e ndo apenas um artefato dos resultados. Dessa forma, o
resultado de rostros isolados de P. pectinata e P. zijsron pode ser utilizado como um caracter
diagndstico. P. pectinata estd incluida na chave de identificagdo da familia citada acima
(FARIA et al. 2013), mas ndo na chave baseada apenas em rostros (WHITTY et al., 2014).

As trés espécies também diferem quanto ao desenvolvimento da largura das regides
anterior e posterior do rostro. Juvenis de todas as trés espécies tém a regido anterior do rostro
mais estreita, em relacdo a regido posterior. Este formato é mantido ao longo do crescimento
de P. pristis. Porém, o formato do rostro muda com o crescimento em P. pectinata e P.
zijsron. Nestas espécies, com o crescimento, ocorre um alargamento da regido anterior, ao
mesmo tempo em que ocorre um estreitamento da regido posterior. Portanto, em P. pectinata
e P. zijsron, as diferencas nas larguras da porcéo anterior e posterior do rostro sdo atenuadas —

0 rostro torna-se mais retilineo com o crescimento.

As conclusdes do presente estudo para a largura das regides anterior e posterior do
rostro também tém potenciais implicacfes para a conservacgao dos peixes-serra. O fato de que
P. pristis ndo varia ao longo de seu crescimento também quanto a este carater reforca a
potencial utilidade das chaves de identificacdo ja propostas, que sdo baseadas em individuos
completos (FARIA et al. 2013) e rostros isolados (WHITTY et al., 2014). Por outro lado, a
conclusdo sobre mudanca nesse carater ao longo do crescimento sugere atencdo para uma
potencial dificuldade na identificacdo de rostros de P. pectinata e P. zijsron, caso apenas
caracteristicas de juvenis seja levadas em consideracdo. Dentre estas duas, a situacdo mais
preocupante é a de P. pectinata. Isto porque P. pectinata difere no crescimento em ambos
caracteres aqui estudados. Além disso, informacdo disponivel para esta espécie é mais
escassa, visto que foi incluida em estudo que abordou individuos completos (FARIA et al.
2013), mas ndo foi incluida no estudo que focou apenas em rostros isolados (WHITTY et al.,
2014).

A metodologia e os resultados que sustentam as conclusdes apresentadas podem ser
consideradas validas. Por exemplo, quanto ao padrdo de largura do rostro proposto no
presente estudo, sendo este relativamente mais largo na regido posterior em P. pristis e mais
retilineo em P. pectinata e P. zijsron. Estas duas Gltimas espécies fazem parte do grupo

informalmente conhecido como o smalltooth sawfish, que apresentam um rostro mais afilado
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e comprido. Ja P. pristis esta incluido no largetooth sawfish, que apresenta um rostro mais
robusto, curto e largo. Cada um destes grupos morfologicos representa uma linhagem
filogenética dentro do género Pristis (FARIA et al., 2007).

Além dessa coeréncia com a morfologia em geral e a historia evolutiva do grupo, os
padrdes descritos no presente estudo também mostraram ter suporte nos outros parametros
descritos. Os padrdes descritos no presente estudo se baseiam nos resultados de deformacao
das grades. Os outros resultados apresentados sdo discriminatérios. Dessa forma,
diferentemente dos resultados de deformacdo das grades, todas as espécies sdo analisadas em
conjunto. Ainda assim, em todas as analises, foram observadas uma separacdo entre
smalltooth (P. pectinata e P. zijsron) e largetooth (P. pristis). Isto foi demonstrado na
representacdo gréfica da anélise discriminante, que inclui os dois eixos mais informativos da
deformacéo relativa. O mesmo padrdo smalltooth/largetooth também foi observado a partir da
relacdo entre a deformacéo relativa e o centréide, que mostrou uma relacdo negativa para P.

pectinata e P. zijsron e positiva para P. pristis.

Por fim, um outro valor coerente com o gue ja é conhecido pela ciéncia para estas trés
espécies foi o do centrdide. A espécie que apresentou o maior valor do centroide do rostro foi
Pristis zijsron, ao passo que o menor foi P. pristis. O tamanho do centrdide € o ponto médio
de todas as coordenadas de espécimes analisados. E uma medida que ndo apresenta relacéo
com variaveis de forma, mas sim de tamanho. Sendo assim, o resultado demonstrou que
Pristis zijsron é a espécie que tem o maior rostro relativo ao comprimento total do individuo.
Da mesma maneira, P. pristis € a de menor rostro, dentre as trés espécies estudadas (FARIA
et al. 2013). Portanto, também o a variavel tamanho do centrdide se comportou conforme o

esperado.

Em conjunto, as evidéncias descritas acima sugerem que a metodologia foi bem
aplicada e que os resultados obtidos séo coerentes. Dessa forma, pode-se inferir que o padrao
descrito e proposto no presente estudo para mudancas (ou ndo) na forma do rostro ao longo do
crescimento sdo reais. Portanto, aparentemente, potenciais diferencas geograficas ou de
dimorfismo sexual que possam existir ndo foram suficientes para sobrepujar o padrao préprio

de cada espécie.

A presente descricdo do desenvolvimento do rostro de P. pristis, P. pectinata e P.
zijsron pode ter aplicacdo nos esforcos de conservacdo dos peixes-serra. 1sso porque essa

descricdo se refere a caracteres diagnosticos (espaco interlateral entre os dentes rostrais e
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largura do rostro). Dessa forma, a partir dessa descricdo, podem ser desenvolvidas chaves de
identificacdo mais especificas para as diferentes fases de maturagdo por meio dos tamanhos de

rostros isolados a serem identificados.
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6 CONCLUSAO

Pristis pristis, Pristis pectinata e Pristis zijsron diferem quanto ao desenvolvimento do
espaco interlateral de dentes rostrais nas regides anterior e posterior do rostro. Em P. pristis,
ndo ha variacdo alométrica na relacdo entre esses espacos. Ja em P. pectinata e P. zijsron, a
diferenca quanto a esse carater muda de acordo com o crescimento. Em P. pectinata o
espagcamento aumenta na regido anterior e diminui na regido posterior E em P. zijsron, o

espacamento na regido anterior aumenta e na regido posterior permanece sem alteracao.

As trés espécies também diferem quanto ao desenvolvimento da largura das regides
anterior e posterior do rostro. Juvenis de todas as trés espécies tém a regido anterior do rostro
mais estreita, em relagdo a regido posterior. Este formato € mantido ao longo do crescimento
de P. pristis. Porém, o formato do rostro muda o crescimento em P. pectinata e P. zijsron.
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Anexo — Material fotografico examinado

Pristis pristis (N=139): UF 210978, rostro isolado, 9/1961, na cidade de Esmeraldas,
Equador; MNHN 2003-2612, rostro isolado, 1958, Ponta Negra, Congo; MNHN 2003-2613,
rostro isolado, 1958, Ponta Negra, Congo; MR 0006, rostro isolado, localidade desconhecida;
MR 0027, rostro isolado, localidade desconhecida; MR 0029, rostro isolado, localidade
desconhecida; MR 0035, rostro isolado, localidade desconhecida; MR 0008, rosto isolado,
localidade desconhecida; MR 0010, rosto isolado, localidade desconhecida; MR 0012, rosto
isolado, localidade desconhecida; MR 0013, rosto isolado, localidade desconhecida; MR
0026, rostro isolado, localidade desconhecida; MRAC A4-45-P-3, rosto isolado, localidade
desconhecida; MRAC A4-45-P-4, rosto isolado, localidade desconhecida; MRAC A4-45-P-5,
rosto isolado, localidade desconhecida; MRAC A4-45-P-6, rosto isolado, localidade
desconhecida; MRAC A4-45-P-10, rosto isolado, localidade desconhecida; MRAC A4-45-P-
12, rostro isolado, 11/20/ 1959 Banana, Congo; MRAC A4-45-P-15, rosto isolado, localidade
desconhecida; MRAC A4-45-P-16, rosto isolado, localidade desconhecida; MRAC A4-45-P-
18, rostro isolado, 1951, localidade desconhecida (provavelmente Oeste da Africa); MRAC
66639, rostro isolado, localidade desconhecida; MRAC 74723, rostro isolado, localidade
desconhecida; MNRJ 25212, rostro isolado, localidade desconhecida; MNRJ 25216, rostro
isolado, localidade desconhecida; MNRJ 25217, rostro isolado, localidade desconhecida;
USNM 00021789, rostro isolado, localidade desconhecida; USNM 00232690, rostro isolado,
localidade desconhecida; USNM 00232686, rostro isolado, localidade desconhecida; USNM
00232691, rostro isolado, localidade desconhecida; USNM 00232698, rostro isolado,
localidade desconhecida; USNM 00111369, rostro isolado,10/1943, Los Cocos, Nicaragua;
USNM 00110174, rostro isolado, 8/1878, Rio Amazonas, Para, Brasil; USNM 00111169,
rostro isolado, 1830, Marowijne (Rio Maroni), Guiana Francesa; USNM 00111367, rostro
isolado, 10/1943, Lago Nicaragua, Nicaragua; USNM 00111423 (primeiro de dois), rostro
isolado, 4/10/1946, Lago Isabella (Rio Doce, Caribe), San Felipe, Guatemala; USNM
00111423 (segundo de dois), rostro isolado, 4/10/1946, Lago Isabella (Rio Doce, Caribe), San
Felipe, Guatemala; USNM 00111443, rostro isolado, 1947, Lago Isabella (Rio Doce, Caribe),
San Felipe, Guatemala; USNM 001465432, rostro isolado, localidade desconhecida; USNM
00232688, rostro isolado, 1903, Maracaibo?, Venezuela; USNM 00232689, rostro isolado,
1903, Maracaibo?, Venezuela; USNM 00232697, rostro isolado, localidade desconhecida;
USNM 00232690, rostro isolado, c. 1903, Maracaibo?, Venezuela; USNM 00111390, rostro
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isolado, localidade desconhecida; USNM 00111427, rostro isolado, localidade desconhecida;
MCZ-1259, rostro isolado, 1906, Cenderawasih Bay, Japdo (Yapen) Ilha, Noca Guiné,
Indonésia; AMNH 49527, rostro isolado, 1921, Golfo da Tailandia, Tailandia; RMNH D3051,
rostro isolado, 12/12/1953, Lago Sentani, Joka, Papua, Nova Guiné, Indonésia, RMNH
D3103, rostro isolado, 1960, Costa de Bagamoyo, Tanzénia, RMNH D3080, rostro isolado,
7/5/1864, Ambato, Noroeste da Costa de Madagascar; RMNH D3071, rostro isolado,
localidade desconhecida; RMNH D3073, rostro isolado, localidade desconhecida; RMNH
D3091, rostro isolado, localidade desconhecida; RMNH D3092, rostro isolado, localidade
desconhecida; RMNH D3117, rostro isolado, localidade desconhecida; RMNH D3119, rostro
isolado, localidade desconhecida; RMNH D3120, rostro isolado, localidade desconhecida;
RMNH D3121, rostro isolado, localidade desconhecida; RMNH D3125, rostro isolado,
localidade desconhecida; ZMB 8305, fémea (1152 mm TL), Laguna de Bay, llha Luzon,
Filipinas; ZMB 14882, rostro isolado, Zanzibar, Tanzania; ZMB 32538, rostro isolado,
11/26/1909, Arquipélago Bismarck, Papua Nova Guiné; ZMB 32533, rostro isolado, Aracaju,
Sergipe, Brasil; BMNH 1937.2.17.1, rostro isolado, Lago Sentani, Papua, Nova Guing,
Indonésia; BMNH 1982.9.13.7, rostro isolado, 1854, Rio Zambeze, Z&mbia; BMNH
1982.9.13.3, rostro isolado, localidade desconhecida; BMNH 1982.9.13.4, rostro isolado,
localidade desconhecida; BMNH 2004.11.27.9, rostro isolado, localidade desconhecida;
BMNH 2004.11.27.18, rostro isolado, localidade desconhecida; BMNH 2004.11.27.19, rostro
isolado, localidade desconhecida; BMNH 2004.11.27.20, rostro isolado, localidade
desconhecida; BMNH 2004.11.27.43, rostro isolado, localidade desconhecida; BMNH
1864.6.28.21, rostro isolado, Rio Zambeze, (‘Expedicdo Zambeze’), Mogambique; PCA 001,
rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 002, rosto isolado, localidade desconhecida;
PCA 007, rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 008, rosto isolado, localidade
desconhecida; PCA 009, rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 011, rosto isolado,
localidade desconhecida; PCA 013, rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 014, rosto
isolado, localidade desconhecida; PCA 015, rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 016,
rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 017, rosto isolado, localidade desconhecida;
PCA 018, rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 019, rosto isolado, localidade
desconhecida; PCA 021, rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 022, rosto isolado,
localidade desconhecida; PCA 026, rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 027, rosto
isolado, localidade desconhecida; PCA 029, rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 030,
rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 031, rosto isolado, localidade desconhecida;
PCA 032, rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 033, rosto isolado, localidade
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desconhecida; PCA 035, rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 037, rosto isolado,
localidade desconhecida; PCA 039, rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 040, rosto
isolado, localidade desconhecida; PCA 041, rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 042,
rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 043, rosto isolado, localidade desconhecida;
PCA 046, rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 047, rosto isolado, localidade
desconhecida; PCA 048, rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 049, rosto isolado,
localidade desconhecida; PCA 050, rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 053, rosto
isolado, localidade desconhecida; PCA 054, rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 056,
rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 057, rosto isolado, localidade desconhecida;
PCA 058, rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 059, rosto isolado, localidade
desconhecida; PCA 060, rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 063, rosto isolado,
localidade desconhecida; PCA 064, rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 065, rosto
isolado, localidade desconhecida; PCA 066, rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 067,
rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 069, rosto isolado, localidade desconhecida;
PCA 070, rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 071, rosto isolado, localidade
desconhecida; PCA 074, rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 075, rosto isolado,
localidade desconhecida; PCA 077, rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 078, rosto
isolado, localidade desconhecida; PCA 079, rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 080,
rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 081, rosto isolado, localidade desconhecida;
PCA 082, rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 083, rosto isolado, localidade
desconhecida; PCA 085, rosto isolado, localidade desconhecida; PCA 086, rosto isolado,
localidade desconhecida; PCA 088, rosto isolado, localidade desconhecida; INPA 1, rostro
isolado, 2002 (Belém, Pard) Brazil; INPA 2, rostro isolado, 2002 (Belém, Pard) Brazil;
LTOOTH 1, rosto isolado, localidade desconhecida; Spec3 Pperotteti, outro isolado,

localidade desconhecida; Spec5 Pmicrodon, rostro isolado, localidade desconhecida.

Pristis pectinata (N= 32): MCZ 89872, rostro isolado, 2/1918, Mar do Caribe, Key
West, Florida, USA; MCZ 153665, rostro isolado, localidade desconhecida; AMNH 55558,
rostro isolado, 1834, Mar do Caribe, Key West, Florida, USA; ANSP 17401, rostro isolado,
antes 1878, S. W. Atlantico; MNHN 1903-427, rostro isolado, 1900, Guiana Francesa; MR
0001, rostro isolado, localidade desconhecida; MR 0020, rostro isolado, localidade
desconhecida; MR 0021, rostro isolado, localidade desconhecida; MR 0022, rostro isolado,
localidade desconhecida; RMNH D3096, rostro isolado, 9/1963, Tyger bank, Suriname;
RMNH D3100, rostro isolado, 1965, Atlantico;, RMNH D3096, rostro isolado, 9/1963, Tyger



47

bank, Suriname; ZMB 16106, rostro isolado, Luanda, Angola; ZMB 16108, rostro isolado,
Luanda, Angola; BMNH 1945.11.12.1, rostro isolado, Mar do Caribe, india Ocidental, UF
48061/Z 5677, rostro isolado, 1912, Golfo do México, Anna Maria Sound, Anna Maria,
Islandia, Cidade Manatee, Flérida, USA; UF (? 90379), rostro isolado, localidade
desconhecida; UF (? 16608 ou 80991), rostro isolado, localidade desconhecida; USNM
00110324, rostro isolado, localidade desconhecida, 7/1939 ou antes; USNM 00110176, rostro
isolado, localidade desconhecida; USNM 00110177, rostro isolado, localidade desconhecida;
USNM 00110248, rostro isolado, localidade desconhecida; USNM 00111368, rostro isolado,
10/1943, ‘Lago Nicaragua’(?), Nicaragua; USNM 00111392, rostro isolado, 1/12/1944,
localidade desconhecida; USNM 00232685 (primeiro de trés), rostro isolado, Golfo do
México, Tarpon Springs, USA; USNM 00232685 (segundo de trés), rostro isolado, Golfo do
México, Tarpon Springs, USA; USNM 00232969, rostro isolado, localidade desconhecida;
USNM 00260348, rostro isolado, Farol do Cabo, Carolina do Sul, USA; USNM 00260350,
rostro isolado, localidade desconhecida; USNMO00110176, rostro isolado, localidade
desconhecida; YPM 11931, rostro isolado, antes de 1913, Golfo do México, Louisiana, USA,
UNCAT ZOOARCH, rostro isolado, localidade desconhecida.

Pristis zijsron (N= 29): YPM 14918, rostro isolado, localidade desconhecida; MNHN
1986-1077, rostro isolado, localidade desconhecida; MNHN 1888-253, rostro isolado, 1888
ou antes, Golfo da Pérsia; MNHN 1895-3, rostro isolado, 1895-3, Golfo da Tailandia,
Tailandia? - Camboja?; RMNH D3076, rostro isolado, 1/1915, Surabaia, Java, Indonésia;
RMNH D3077, rostro isolado, antes de 1939, localidade desconhecida; RMNH D3111, rostro
isolado, localidade desconhecida; RMNH D7418 (holétipo 2), rostro isolado, Indonésia;
RMNH D7418 (hol6tipo 3), rostro isolado, Indonésia; RMNH D7418 (hol6tipo 5), rostro
isolado, Indonésia; MRAC 98-082-P-0001, rostro isolado, 1897 ou antes, Mar Vermelho;
MRAC A4045-P-1, rostro isolado, Congo (provavelmente um erro); MR 0019, rostro isolado,
localidade desconhecida; MR 0036, rostro isolado, localidade desconhecida; MR 0038, rostro
isolado, localidade desconhecida; MR 0039, rostro isolado, localidade desconhecida; MCZ -
670, rostro isolado, 1800, llhas Fiji; BMNH 1982.9.13.8, rostro isolado, antes de 1960, Golfo
da Pérsia, Mesopotamia, Iraque; BMNH 1982.9.13.10, rostro isolado, Golfo da Pérsia;
BMNH 1982.9.13.9, rostro isolado, Golfo da Pérsia, Fao (Al-Faw), Iraque; BMNH
1950.10.3.1, rostro isolado, Mar da China; BMNH 2004.11.27.26, rostro isolado, localidade
desconhecida; BMNH 2004.11.27.28, rostro isolado, localidade desconhecida; BMNH 2004.
11.27.29, rostro isolado, localidade desconhecida; BMNH 2004.11.27.30, rostro isolado,
localidade desconhecida; BMNH 2004.11.27.31, rostro isolado, localidade desconhecida;
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BMNH 2004.11.27.34, rostro isolado, localidade desconhecida; BMNH 2004.11.27.37, rostro
isolado, localidade desconhecida; BMNH 2004.11.27.42, rostro isolado, localidade

desconhecida.
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