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SINOPSE

Neste trabalho sdo descritos e diagnosticados cinco morfotipos de
Hypoptopoma do grupo gulare para a Bacia Amazbnica, sendo um identificado
como H. gulare e os demais considerados como espécies novas para a
ciéncia. Ademais, um estudo de variagcdo morfolégica envolvendo H. gulare
também foi realizado. Os resultados indicam um gradiente de variagdo no

sentido montante-jusante da bacia e presenca de clina morfolégica.
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RESUMO

O género Hypoptopoma compreende oito espécies validas, constituindo um grupo
da subfamilia Hypoptopomatinae (Loricariidae) amplamente distribuido na América
do Sul, desde a Venezuela até a Argentina. Dentro do género, o grupo gulare,
composto por espécies com espinho peitoral longo e apenas duas séries completas
de placas abdominais, possui trés representantes amazonicos, H. gulare, H. joberti e
H. steindachneri, e uma espécie da bacia Parana-Paraguai, H. inexpectatum. No
entanto, os limites especificos e geograficos dessas espécies ndo estdo bem
compreendidos. Dessa forma, este trabalho objetivou revisar a composicao
taxonbmica desse grupo na bacia amazbnica. ApoOs registro de informagdes
morfométricas e meristicas de exemplares depositados em colecdes ictioldgicas,
foram diagnosticados cinco morfotipos, dos quais um foi associado a espécie
nominal, H. gulare, e os demais a espécies nao descritas: Hypoptopoma sp. n.
“Urucu”, Hypoptopoma sp. n. “Trombetas”, Hypoptopoma sp. n. “anao” e
Hypoptopoma sp. n. “Marajd). Nesta revisdo sugere-se que H. steindachneri e H.
joberti sejam sinbnimos juniores de H. gulare, e esta espécie tem sua distribuicao
estendida desde o Mararnion/Ucayali até a bacia do rio Madeira. O padrdao de
variacao morfologica (ou fenotipica) encontrado para H. gulare indica a presenca de

clina morfoldgica, cujo gradiente se apresenta no sentido montante-jusante da bacia.



ABSTRACT

The genus Hypoptopoma comprises eight valid species, being a group of the
subfamily Hypoptopomatinae (Loricariidae), which is widely distributed in South
America, from Venezuela to Argentina. Within the genus, the Hypoptopoma gulare
group is composed by species with long pectoral spine and only two rows of
complete abdominal plates, which are: H. gulare, H. joberti and H. steindachneri from
Amazon, and H. inexspectatum from Parana-Paraguay. Nevertheless, the specifics
and geographical boundaries of these species remain unclear. Thus, this work aimed
to revise the taxonomic composition of this group in the Amazon basin. Morphometric
analyses (using measurements and counts) of the preserved specimens from
ichthyological collections identified five morphotypes. One was associated to the
nominal species, H. gulare, and the others were considered undescribed:
Hypoptopoma sp. n. “Urucu”, Hypoptopoma sp. n. “Trombetas”, Hypoptopoma sp. n.
“ando” e H. sp. n. “Marajo. In this revision it is suggested that H. steindachneriand H.
joberti are junior synonymies of H. gulare. The geographic distribution of this species
is expanded from Marafnon/Ucayali to the Madeira Basin. The pattern of
morphological variation found in H. gulare suggests the existence of a morphological

(or phenotypical) cline, with a gradient of variation from upstream to downstream.
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APRESENTACAO

Com intuito de realizar um trabalho durante o mestrado que envolvesse
taxonomia de peixes, minha orientadora e eu idealizamos um projeto inicial que
visava basicamente estudar a variagcao morfoldgica da espécie Hypoptopoma gulare
na bacia amazénica, mediante a alguns problemas envolvendo essa espécie que
serdo discutidos principalmente no capitulo 1 dessa dissertacdo. No entanto,
primeiramente surgiu a necessidade de determinar os verdadeiros limites
geograficos desta espécie em detrimento das inUmeras informacdes contraditorias
pela literatura disponivel. E para tanto, seria necessario ainda realizar uma analise
morfologica das espécies mais proximamente relacionadas a H. gulare e também
delimita-las taxonomicamente.

ApGs a execucado destas etapas, o produto final gerado encontra-se aqui.
Apresento no primeiro capitulo a descri¢cdo de cinco morfotipos de Hypoptopoma do
grupo gulare para a bacia Amazénica: um foi associado a Hypoptopoma gulare, com
a ampliagdo de sua distribuicdo geografica, e os demais foram considerados aqui
como novas espécies para a Ciéncia. No segundo capitulo é apresentado um estudo
sobre a variagdo fenotipica associada a morfologia de exemplares de Hypoptopoma
gulare oriundos de diferentes drenagens da Bacia Amazénica e sdo apresentadas
algumas hipoéteses, dentro das limitacées dos resultados, que explicariam o padrao
encontrado. Por fim, o ultimo capitulo sumariza sucintamente as principais

conclusodes obtidas neste estudo.
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CAPITULO 1

CARACTERIZACAO TAXONOMICA DE ESPECIES DE
HYPOPTOPOMA DO GRUPO GULARE (SILURIFORMES:
LORICARIIDAE) DA BACIA AMAZONICA

“O que é uma espécie? A resposta desta pergunta
aparentemente simples influencia toda a nossa compreensao da
diversidade bioldgica. Sendo um produto da evolugao gerando
diversidade via o processo de especiagdo, a resposta a ela
também se encontra na base de como ordenamos e
classificamos a diversidade bioldgica”

(Gabriel Marroig)

1. INTRODUCAO

1.1. A Familia Loricariidae

familia Loricariidae, com aproximadamente 96 géneros e 716 espécies,

constitui o maior grupo dentre os Siluriformes e até mesmo uma das

maiores entre todas as familias de peixes conhecidas em todo o mundo
(Armbruster, 2004; Ferraris, 2007).

Membros da familia Loricariidae sdo caracterizados pelo corpo deprimido e
coberto por trés ou mais séries laterais de placas d6sseas cobertas com odontodes.
Esses odontodes s&o de desenvolvimento variavel e distribuidos segundo um
padrdo particular de cada grupo dentro da familia (Aquino, 1997). Apresentam
também um unico par de barbilhdes, os maxilares. Além dessas caracteristicas, uma
importante modificagdo da estrutura bucal na forma de ventosa que é utilizada para
aderéncia ao substrato e a consequiente manutencédo da posicao espacial tipica das
espécies no ambiente (Armbruster, 2004).

A maioria dos Loricariidae ocupa niveis tréficos baixos, alimentando-se de
algas e detritos, sendo que pequenos invertebrados podem também constituir

elementos importantes na dieta de algumas espécies (Menezes, 1949). As



caracteristicas reprodutivas tém sido bastante estudadas, como resultado da
popularidade na aquarifiia e por serem vistos como extremamente diversos
(Ferraris, 1991). No geral, a familia é caracterizada pela baixa fecundidade, ovos
relativamente grandes e adesivos, desova do tipo parcelada para algumas espécies
(Vazzoler, 1996) e total para outras (Vazzoler, 1996; Ramos & Konrad, 1998/99). O
cuidado parental entre os loricariideos € bastante acentuado. Algumas espécies
podem proteger seus ovos em ninhos ou cavidades, ou carrega-los na superficie
corporal (Marcucci et al. 2005). Em muitas espécies ocorre acentuado dimorfismo
sexual (revisado por Rapp Py-Daniel & Cox-Fernandes, 2005): machos podem ser
menores, como em espécies de Hypotopomatinae (Aquino, 1994), ou maiores que
as fémeas, como em Hypostomus e Ancistrus (Nomura & Mueller, 1980; Lopez &
Roman-Valencia, 1996). Um tipo de dimorfismo envolvendo odontodes foi descrito
para machos de Oftocinclus vittatus e O. flexilis, nos quais uma area no pedunculo
caudal apresenta grupos de odontodes com orientacao distinta dos demais (Aquino,
1994; Schaefer, 1997). O caso mais evidente de dimorfismo sexual permanente é a
presenca de tentaculos carnosos em machos de espécies de Ancistrus (Rapp Py-
Daniel & Cox Fernandes, 2005).

Mesmo com momentos de diversificacdo distintos, os membros da familia
Loricariidae tiveram uma radiacdo adaptativa em escala subcontinental equiparavel
aos Cichlidae dos Grandes Lagos Africanos (Schaefer & Stewart, 1993). A
distribuicdo geografica, portanto, é bastante ampla. Atualmente podem ser
encontrados desde a Costa Rica até a Argentina (Figura 1), ocorrendo também em
corpos d’agua trans-andinos (Reis et al., 2003; Covain & Fisch-Muller, 2007).

Os Loricariidae colonizaram praticamente todos os habitats de agua doce,
desde velozes corredeiras dos escudos guianense e brasileiro (Zuanon, 1999;
Quevedo & Reis, 2002; Reis et al., 2003; Azpelicueta et al., 2004) e das grandes
altitudes andinas (Salcedo, 2006) até ambientes estuarinos (Garcia et al., 2003),
passando pelos pequenos riachos (Almirén et al., 2004), pelas dguas extremamente
acidas do Escudo das Guianas (Schaefer, 2003), pelos lagos de varzeas e igapds
(Yossa & Araujo-Lima, 1998) e até pelos sistemas aquaticos subterraneos (Trajano,
2001).



Figura 1. Area de distribuicdo destacada em cinza dos representantes da familia Loricariidae nas
Ameéricas do Sul e Central (Fonte: Armbruster, 2004).

1.2. A Subfamilia Hypoptopomatinae

Regan (1904) foi o primeiro autor a apresentar uma proposta de divisdo da
familia Loricariidae, na época com apenas 189 espécies, e esta classificacao tem
servido de base para as classificacées mais modernas. Este autor reconheceu as
subfamilias Plecostominae, Hypoptopomatinae, Loricariinae, Neoplecostominae e
Argiinae. Esta dltima incluia espécies que atualmente compbéem a familia
Astroblepidae.

O incremento do numero de espécies de loricariideos, aliado ao avanco das
técnicas em taxonomia e sistematica zooldgica, foi importante para a evolugdo do
conhecimento da familia e, consequentemente, diferentes classificacées foram
sendo propostas por Gosline (1947), Isbricker (1980), Howes (1983) e Schaefer
(1987). Reis et al. (2003), baseados na classificacdo de Isbricker (op. cit),
reconheceram seis subfamilias: Lithogeneinae, Neoplecostominae,
Hypoptopomatinae, Loricariinae, Hypostominae e Ancistrinae. Armbruster (2004),

por sua vez, propés apenas cinco subfamilias, pois agrupou os membros de

3



Ancistrinae dentro de Hypostominae, em virtude do status parafilético evidenciado
por Montoya-Burgos et al. (1998) das subfamilias. Reis et al. (2006) descreveram
uma nova subfamilia, chamada de Delturinae, de acordo com as propostas
filogenéticas de Montoya-Burgos et al. (1998) e Armbruster (2004).

Desde Howes (1983) a subfamilia Hypoptopomatinae vinha sendo tratada
dentre os Loricaridae como um dos poucos grupos indubitavelmente monofiléticos
(Figura 2). Schaefer (1991, 1998), baseado nessa hipdtese, encontrou duas tribos
também monofiléticas dentro da subfamilia (Figura 3): Hypoptopomatini,
compreendendo sete géneros, e Otorhyrini com 11 géneros. Embora Armbruster
(2004) tenha apoiado a hipétese de monofiletismo da subfamilia, indicou que a tribo
Otothyrini ndo se tratava de um agrupamento monofilético, representa na filogenia
do autor pelos géneros Hisonotus, Parotocinclus e Schizolecis (Figura 4).

Por outro lado, Montoya-Burgos et al. (1998) ja haviam discordado da
hipétese de que Hypoptopomatinae se tratava de um grupo natural: ao avaliar a
filogenia dos loricariideos utilizando biologia molecular, encontrou uma hipétese de
relacionamento que evidenciava o parafiletismo desta subfamilia (Figura 5).

Baseados nas informacdes discordantes da literatura, Chiachio et al. (2008)
re-analisaram a filogenia de Hypoptopomatinae usando genes mitocondriais e
constataram que a subfamilia tratava-se de um grupo n&o-natural (Figura 6). Diante
disto, os autores elevaram as tribos Hypoptopomatini e Ototyrhini ao nivel de
subfamilia (Hypoptopomatinae e Ototyrhinae, respectivamente) e modificaram a
subfamilia Neoplecostominae com a inclusdo do género Pseudotocinclus (Figura 6).

De acordo com a nova proposta de Chiachio et al. (2008), a subfamilia
Hypoptopomatinae passaria a compreender apenas cinco géneros, Otocinclus,
Macrotocinclus, Oxyropsis, Acestridium e Hypoptopoma (Chiachio et al., 2008).
Estes autores também nao encontraram suportes inequivocos que confirmassem o
monofiletismo do género Hypoptopoma, devido a inclusdo de Nannoptopoma. Desta
forma, os autores sugeriram que Nannoptopoma se trataria de um sinénimo junior de
Hypoptopoma, mas que isto precisava ser melhor investigado.

Contudo, as modificagdes taxonémicas e filogenéticas propostas por Chiachio
et al. (2008) foram baseadas em uma filogenia demasiadamente pobre em
amostragem taxonémica e em fracas evidéncias moleculares. As mudangas
taxonbmicas ali propostas precisam ser avaliadas como extremamente frageis e

necessitam de mais suportes inequivocos. Diante disto, neste trabalho, é aceita a
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proposta de classificacdo e os graus de parentesco dentro de Hypoptopomatinae

tradicionalmente sugeridas por Schaefer (1991, 1998 e 2003).

Figura 2. Filogenia de Howes
Hypoptopomatinae.

(1983)

sugerindo o
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Figura 3. Hipotese filogenética proposta por Schaefer (1991, 1998) da subfamilia Hypoptopomatinae
evidenciando a monofilia das duas tribos Hypoptopomatini (1) e Otothiryni (2).
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Figura 5. Filogenia de Montoya-Burgos et al. (1998) baseada nos genes mitocondriais 12S e 16S,
evidenciando o status parafilético de Hypoptopomatinae.
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1.3. O Género Hypoptopoma

A descricao original do género Hypoptopoma, realizada por Glnther (1868)
para abrigar a espécie H. thoracatum, foi baseada nas seguintes caracteristicas:
cabeca deprimida e espatulada, olhos posicionados lateralmente na borda da
cabeca, branquias cobertas por dois 0ssos, 0 opérculo (pequeno) e o interopérculo,
sendo este maior. Essa diagnose também foi utilizada por Boeseman (1974).
Schaefer (1991) acrescentou a seguinte sinapomorfia: canal pré-opercular presente
e ndao homélogo a condicdo dos outros loricariideos: este canal forma quase um
semicirculo e passa pelo quinto infraorbital antes de entrar no pré-opérculo, em vez
de seguir para o pterético, como nos demais loricariideos. Ainda, conforme Schaefer
(op. cit), o disco mesetmdbide neste género ndo € terminal e € bem separado da
margem anterior do 0sso, e o suporte lateral do etmdide € alongado e delgado. Mais
recentemente, Schaefer (1997) distinguiu o género Hypoptopoma dos demais
membros de Hypoptopomatinae principalmente pelo espinho peitoral com serras na
borda posterior, e 4 a 7 placas abdominais laterais emparelhadas anterior a placa
pre-anal.

Atualmente s&o reconhecidas oito espécies validas para o género
Hypoptopoma: H. joberti, H. steindachneri, H. thoracathum, H. gulare, H. bilobatum,
H. guianense, H. inexspectatum e H. psilogaster (Schaefer, 2003). Embora com
poucas espécies descritas até entdo, Fowler (1915) propds uma subdivisdo deste
género em dois subgéneros, sendo Diapeltoplites um subgénero com uma série
mediana de placas abdominais completas, e o subgénero nominal com a série de
placas incompleta.

No entanto, ndo existe ainda disponivel na literatura uma proposta robusta de
relacbes de parentescos dentro do género Hypoptopoma que pudesse suportar a
presenga de agrupamentos monofiléticos dentro do género. A maioria dos estudos
filogenéticos ao nivel da subfamilia Hypoptopomatinae (e.g., Schaefer, 1991 e 1998;
Armbruster, 2004; Lehmann, 2006; Chiachio et al., 2008) apresenta poucos taxons
de Hypoptopoma, sendo, portanto, pouco elucidativas.

Cramer et al. (2007) apresentaram resultados preliminares sobre as relagdes
flogenéticas de Hypoptopomatinae e Neoplecostominae e utilizaram apenas seis
taxons terminais de Hypoptopoma. O agrupamento encontrado pelos autores
fornece um indicativo da presenca de dois grupos naturais dentro do género, como
ja sugerido por Fowler (1915) (Figura 7): grupo thoracatum e grupo gulare. O
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primeiro consiste de espécies que apresentam espinho peitoral curto, nao
alcangando a porg¢ao distal do espinho ventral, e trés séries longitudinais completas
de placas abdominais (Figura 8B). Neste grupo, se enquadrariam H. thoracatum, H.
bilobatum, H. guianense e H. psilogaster. O grupo gulare apresenta espinho peitoral
longo, alcangando a porcdo distal do espinho ventral, e no maximo duas séries
longitudinais completas de placas abdominais (Figura 8A). Hypoptopoma gulare, H.
inexpectatum, H. joberti e H. steindachneri seriam as espécies atualmente validas
enquadradas neste grupo. De todo modo, mesmo que poucos resultados
corroborem essa hipdtese de agrupamentos, os resultados disponiveis ainda nao
sao conclusivos. Portanto, a proposta de agrupamento adotado nesse trabalho pode
ser artificial, mas sera utilizada como referéncia.

Dentre as espécies de Hypoptopoma do grupo gulare, H. gulare, H. joberti e
H. steindachneri ocorrem na bacia Amazoénica; H. inexpectatum esta presente
apenas na bacia do Parana/Paraguai (Schaefer, 2003). Dentre as espécies
amazodnicas, é importante destacar que H. gulare é citada por Schaefer (2003) como
restrita @ Amazénia peruana e venezuelana. Reis & Carvalho (2007) seguem a
mesma hipdtese de Schaefer (2003) e ndo consideraram H. gulare presente na
Amazbnia brasileira; apenas H. joberti e H. steindachneri estariam presente na
regido. Fowler (1945) fornece informacbes sobre a distribuicdo de Hypoptopoma
gulare e relata sua presengca em aguas peruanas. Inventarios ictiofaunisticos
sugerem ainda que esta espécie poderia estar presente em regidées da Colémbia,
nas bacias do Amazonas (Mojica et al, 2005; Bogota-Gregory & Maldonado-
Ocampo, 2006) e Orinoco (Lasso et al., 2004). Gosline (1945) supds que a espécie
estaria ndo apenas nas bacias do Amazonas e Orinoco, mas também no Paraguai.
Estudos recentes de cunho bioldgico e ecolégico, embora com menor rigor na
identificacdo das espécies, tém registrado a presencga desta espécie em varios lagos
da Amazénia Central (Carvalho, 2005; Soares et al., 2006; Granado-Loréncio et al.,
2007).

As informagcdes sdo ainda mais conflitantes, pois levantamentos prévios
revelam exemplares-testemunho identificados como H. gulare depositados em varias
colecdes ictiologicas da América do Sul e norte-americanas (ICNMHN, FMNH, INPA,
MBUCV, MCNG, MCP, MPEG, MZUSP, UNIR e UNMSM), provenientes das bacias
do Caqueta-Japura, Tocantins, Tapajés, Negro, Ucayali, Madeira, Purus e Jurua
(Neodat, 2009; Species Link, 2009). Comunicagbes pessoais de diversos
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pesquisadores trabalhando na Amazénia concordam com estas informacées, mas
destacam que diferencas morfologicas previamente verificadas entre essas
populacées de diferentes drenagens sugerem que estas sejam especificamente
distintas, apontando para a existéncia de um complexo de espécies (J.A.S. Zuanon,
L.H.Rapp Py-Daniel, com. pess.). Além disso, exemplares exibindo diversos
morfotipos tém sido capturados ao longo da bacia amazénica que ainda nao

receberam uma identificagéo formal.

H. cf. inexspectatum
H. steindachneri

H. inexspectatum

H. gulare

I_ H. guianense
N
I— H. bilobatum

Figura 7. Relacbes filogenéticas entre espécies de Hypoptopoma baseadas em sequéncias de
citocromo mitocondrial C-oxidase | evidenciando a presenca de dois agrupamentos naturais dentro do
género: grupo gulare (1) e grupo thoracatum (2) (retirada de Cramer et al., 2007).

Ainda que Hypoptopoma joberti e H. steindachneri sejam atualmente espécies
validas e com distribuicdo geografica aparentemente ampla na Amazoénia brasileira
(Schaefer, 2003; Reis & Carvalho, 2007), em nenhum dos inventarios realizados
publicados para a regido ha a citacao destas espécies (e.g., Rapp Py-Daniel et al.
2007).

Embora os problemas aqui abordados relacionados a esse grupo de espécies
de cascudinhos ja tivessem sido detectados ha algum tempo (Rapp Py-Daniel, com.
pess.) e exista atualmente um nuamero relativamente alto de sistematas sul e norte-
americanos pesquisando hipoptopomatineos [e.g. Scott Schaefer e Adriana Aquino
(AMNH), Roberto Reis e Pablo Lemanhn (PUC-RS), Francisco Provenzano
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(MBUCV), Heraldo Britski (MZUSP) e Julio Garavello (UFSCar)], além de trabalhos
de inventarios (Lasso et al., 2004; Mojica et al., 2005; Bogota-Gregory & Maldonado-
Ocampo, 2006; Soares et al., 2006; Granado-Loréncio et al., 2007) e estudos
filogenéticos no nivel de subfamilia (Schafer, 1991; 1998; Lemanhn, 2006; Cramer et
al., 2007; Chiachio et al., 2008), o trabalho mais completo sobre a nomenclatura das

espécies do género ainda é o de Boeseman (1974).

Figura 8. Desenhos esquematicos em vista ventral exemplificando os dois grupos hipotéticos de
Hypoptopoma: grupos gulare (A) e thoracatum (B).

ApGs a descricao de Hypoptopoma psilogaster por Fowler em 1915, a ultima
descricdo de uma nova espécie para este género foi H. guianense, realizada ha
exatamente 35 anos (Boeseman, 1974). Ap6s essa data, os ultimos trabalhos
publicados foram o estudo sistematico dos hipoptopomatineos da Argentina
realizado por Aquino (1997) e a redescricao de H. inexspectatum, espécie da bacia
do Paraguai, publicada por Aquino & Miquelarena (2000). Para a Bacia Amazénica,
existe apenas o trabalho de Schaefer (1996b), no qual hd uma breve descricdo
morfolégica do exemplar tipo de H. steindachneri.

A auséncia de estudos sobre as espécies de Hypoptopoma da Bacia
Amazénica tem gerado uma indefinicdo taxondmica dessas espécies, que,
associada a imprecisao da atual distribuicdo geografica deste grupo, estda gerando
conflitos quanto a identificacdo de exemplares do género Hypoptopoma na regido. O
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acumulo de problemas taxondmicos envolvendo, ndo apenas este grupo de peixes,
mas também varios outros, pode se tornar um agravante para a compreensao do
real numero de espécies de peixes na regidao Neotropical. Adicionalmente, estudos
cujas identificacoes sao deficientes podem provocar graves ruidos em analises mais
complexas quando se pretende estudar areas prioritarias para conservacao, ja que
podem, consequentemente, causar sub ou superestimativas de biodiversidade.
Juntamente com o potencial para a aquarifilia que as espécies de
Hypoptopoma possuem (Lazzarotto, com. pess.), as indefinigbes envolvendo essas
espécies tornam necessario um estudo que possa diagnosticar e delimitar
taxonomicamente os exemplares das espécies de Hypoptopoma do grupo gulare da

bacia amazbnica, bem como apontar possiveis novas espécies.

Ademais, diversos estudos envolvendo espécies hipoteticamente com ampla
distribuicdo geografica na Amazénia tém detectado varias espécies novas para a
ciéncia. Nesta esfera de estudo, revisbes taxonbmicas recentes tém ampliado o
conhecimento sobre a biodiversidade amazénica: Ribeiro (2004), estudando o
ancistrineo Pseudancistrus barbatus identificou cinco novas espécies; mais
recentemente, o estudo filogeogréafico de Pimelodus blochii (Rocha, 2006) resultou
em duas novas espécies. Bihrnheim & Malabarba (2006), por sua vez, revisaram o
queirodontineo Odontostilbe fugitiva e constataram haver trés novas espécies dentre
os exemplares analisados. O crescente esforco de pesquisadores em revisdes
taxbnomicas de peixes amazdnicos e neotropicais poderia aumentar esta lista de

maneira expressiva.

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar a diversidade
taxonémica desse grupo de cascudinhos na bacia Amazénica, contribuindo para um

melhor conhecimento da biodiversidade aquatica da regiao.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Diagnosticar morfologicamente espécies de cascudinhos do género

Hypoptopoma (grupo gulare) da Bacia Amazbnica.

2.2. Objetivos Especificos
e Redescrever taxonomicamente a espécie Hypoptopoma gulare;
e Reconhecer e caracterizar morfotipos associados nominalmente a H. gulare;

e Descrever eventuais novas espécies a partir dos morfotipos reconhecidos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material Examinado

Neste estudo, foram examinadas imagens digitais dos holétipos de
Hypoptopoma gulare, de H. joberti e de H. steindachneri e as descri¢des originais
destas e das demais espécies de Hypoptopoma (Glnther, 1868; Cope, 1878;
Vaillant, 1880; Holmberg, 1893; Boulenger, 1895). As instituicbes (em ordem
alfabética) que contribuiram com material, incluindo imagens dos tipos e de

espécimes-testemunho, foram as seguintes:
ANSP — Academy of Natural Sciences of Philadelphia, Philadelphia, EUA;
INPA — Instituto Nacional de Pesquisas da Amazédnia, Manaus, Brasil;

MBUCV — Museo de Biologia de la Universidad Central de Venezuela, Caracas,

Venezuela;

MCNG — Museo de Ciencias Naturales de Guanare, Guanare, Venezuela;

MCZ — Museum of Comparative Zoology of Havard University, Massachusetts, EUA;
MHNLS - Museo de Historia Natural La Salle, Caracas, Venezuela;

MNHN — Muséum National d’Histoire Naturelle, Paris, Franca;

MPEG — Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém, Brasil;

MUSM — Museo de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Peru.
MZUSP — Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, Brasil;
NMW — Naturrhistoriches Museum, Viena, Austria;

UNIR — Universidade Federal de Rondbdnia, Porto Velho, Brasil;

ZMA — Zoolisches Museum, Universiteit van Amsterdam, Amisterda, Holanda.

Embora algumas cole¢des citadas na Introducao também tenham material

identificado como H. gulare, elas n&do foram ainda incluidas nas andlises. S&o elas:

ICNMHN - Instituto de Ciéncias Naturais do Museu de Histéria Natural da

Universidade Nacional de Colédmbia, Bogota, Col6mbia;
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FMNH — Museu de Histéria Natural, Chicago, Estados Unidos;

MCP — Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia Universidade Catdlica do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS.

3.2. Dados Morfomeétricos e Meristicos

De cada exemplar, foram tomadas 22 medidas corporais (Figura 9), sempre
que possivel do lado esquerdo do exemplar, e 10 contagens meristicas. Para esse
procedimento, foi utilizado um paquimetro digital com precisdo de 0,1 mm e
estereomicroscépio. Para a analise morfométrica, foram calculadas proporcoes
corporais com base nas medidas brutas do comprimento padrdo e do comprimento
da cabeca. As medidas e contagens foram baseadas em Boeseman (1968; 1974),
Britski & Garavello (1984) e Aquino et al. (2001), como segue:

3.2.1. Medidas

1. Comprimento padrdo (CP) — distancia entre a extremidade do focinho e a base

do nadadeira caudal;

2. Comprimento da cabega (CC) — distancia entre a extremidade do focinho e a
extremidade posterior do opérculo;

3. Altura da cabeca (AC) — altura tomada imediatamente ao limite anterior da cintura

escapular;

4. Largura do corpo na regido dorsal (LCD) — maior largura, ao nivel da insergédo da
nadadeira dorsal;

5. Largura do corpo na regiao da insercao da nadadeira anal (LCA) — medida ao
nivel da origem da nadadeira anal;

6. Altura do corpo na regido da inser¢cao da nadadeira dorsal (ACD) — maior altura,

imediatamente anterior a inser¢cao da nadadeira dorsal;
7. Diametro orbital (DO) — distancia medida horizontalmente;

8. Distancia interorbital (DIO) — Menor distancia entre as orbitas, tomada acima da

cabeca;

9. Distancia entre o olho e a narina (DON) — menor distancia entre o olho e a narina

posterior;
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10.Distancia entre as narinas (DN) — menor distancia entre as aberturas nasais

posteriores;

11.Comprimento do focinho (CF) — distancia entre a extremidade do focinho e a

borda anterior da o6rbita;

12.Comprimento da base da dorsal (CBD) — da base do espinho até a base do

ultimo raio da nadadeira;

13.Comprimento da base da peitoral (CBP) — da base do primeiro ao ultimo raio da

nadadeira;

14.Comprimento da base da pélvica (CBV) — da base do primeiro ao ultimo raio da

nadadeira;

15.Comprimento da base da anal (CBA) — da base do primeiro ao ultimo raio da

nadadeira;

16.Distancia pré-dorsal (DPD) — distancia entre a extremidade do focinho e a base

do aculeo da nadadeira dorsal;

17.Distancia pos-anal (DPOA) — distancia entre a extremidade posterior da base da

nadadeira anal e a base da nadadeira caudal;

18.Distancia entre o anus e a anal (DAA) — distancia entre 0 anus e a base do

primeiro raio indivisivo da anal;

19.Comprimento do espinho dorsal (CED) — distancia entre a base do espinho da

nadadeira dorsal e sua extremidade distal;

20.Comprimento do espinho peitoral (CEP) — distancia entre a base do espinho da

nadadeira peitoral e sua extremidade distal;
21. Altura do pedunculo caudal (APC) — menor altura do pedunculo;

22.Largura da cabeca (LC) — maior largura na porcao interopercular;

3.2.2. Contagens

1. Placas laterais — niumero de placas laterais do corpo, a partir da primeira placa
perfurada até a ultima do pedunculo caudal, exceto placas nitidamente menores

situadas sobre a base dos raios medianos da nadadeira caudal;
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2. Placas entre a dorsal e a caudal- niamero de placas entre a extremidade

posterior da nadadeira dorsal e o primeiro raio da nadadeira caudal;

3. Placas entre a nadadeira anal e a caudal — numero de placas entre a
extremidade posterior da nadadeira anal e a nadadeira caudal;

4. Dentes do pré-maxilar — numero de dentes presentes em ambos os pré-
maxilares, direito e esquerdo, sendo considerado na descricdo apenas o valor

correspondente ao maior numero de dentes;

5. Dentes do dentario — numero de dentes presentes em cada dentario, direito e

esquerdo; novamente, apenas o maior valor foi considerado para a descri¢ao;

6. Raios da nadadeira dorsal — incluindo o espinho dorsal mais os raios sequientes

ramificados;

7. Raios da nadadeira peitoral — incluindo o espinho peitoral mais os raios

sequentes ramificados;

8. Raios da nadadeira pélvica — incluindo o primeiro raio indivisivo mais os raios

sequentes ramificados;

9. Raios da nadadeira anal — incluindo o primeiro raio indivisivo mais 0s raios

sequentes ramificados;

10. Raios da nadadeira caudal — incluindo os dois raios indivisivos mais os raios

ramificados.

Neste trabalho a descricdo das contagens dos raios das nadadeiras € feita
usando algarismos romanos maiusculos para os aculeos (p.ex., l), romanos
minusculos para raios indivisivos (p.ex., i) e algarismos arabicos para 0s raios

ramificados (p. ex., 6).

3.3. Caracteres Qualitativos

Além das informacbes quantitativas, também foram levantados dados
qualitativos que fossem importantes para a diagnose e/ou descricdo das espécies.
Incluem informacdes sobre coloracao formato do corpo e de suas diferentes partes e
presenca ou auséncia de determinadas estruturas. E importante deixar claro

também que neste trabalho foi usado o termo “serras peitorais” para se referir as
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projecdes que eventualmente estavam presente no espinho da nadadeira peitoral,
seguindo Schaefer (1997).

any

Figura 9. llustragdo esquematica das medidas utilizadas para a caracterizacdo das espécies de
Hypoptopoma do grupo gulare.
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3.4. Apresentacao do Material Examinado

Nas se¢des que seguem a descricdo do material utilizado nas andlises, a
apresentacdo segue da seguinte maneira: pais de origem; status do lote, descrito
apenas se for referente aos exemplares-tipo (p. ex., hol6tipo); acrénimo da colecéo
ou museu, seguido pelo numero de tombamento; a quantidade de espécimes no lote
entre parénteses; comprimento padrao ou, em caso de dois ou mais exemplares
comporem o lote, valor minimo e maximo do comprimento (se esta informacgao
estiver disponivel); localidade e local de coleta; coordenadas geograficas (quando
ndo informada é em decorréncia da auséncia desta informacdo nas etiquetas);

coletor; data de coleta.

3.5. Material Comparativo

Para fins comparativos, foram utilizados espécimes de grupos taxondédmicos
préximos aos cascudinhos de Hypoptopoma gr. gulare:
Hypoptopoma guianense: Venezuela: MHNLS n&o catalogado (1), 48,46 mm CP, rio
Guey, bacia do Orinoco; C. doNascimiento; 18/i/2008. Brasil: MZUSP 36230 (3),
33,78-48,51 mm CP, Lago Supia, Médio rio Solimbes, Codajas; EPA; 24/ix/1968.
INPA ndo catalogado (6), 45,04-57,23 mm CP, rio Uraricoera, rio Branco, Estagéao
Ecolégica llha de Maraca; Equipe de Ictiologia do INPA; 18/iii/2004.
Hypoptopoma thoracatum: Peru: MZUSP 36194 (3), 63,09-64,28 mm CP, rio
Neshuya, rio Ucayali, Pucallpa; H. Ortega; xi/1980. Brasil: INPA 14363 (2), 33,61-
41,25 mm CP, Lago Janauaca, rio Solimbes, Manaus; Aragao; 12/ix/1979.
Nannoptopoma sp.: Bolivia: ZMA 980 (10); Isiboro, rio Mamoré, Gundo Novia;
26/x/1985.
Oxyropsis sp. Venezuela: MBUCV 23098 (2), 35,16-40,04 mm CP; rio Autana, Bacia
do rio Orinoco; Machado & Chernoff; 11/ii/1992. Brasil: INPA 9250 (14), Igarapé
lazinho, Morro Seis Lagos, Sdo Gabriel da Cachoeira; J. Zuanon & P. Petry;
26/iii/1990.
Niobichthys sp.: Venezuela: MBUCV 14903 (3), 54,05-54,93 mm CP; rio Bazio,
Bacia do rio Orinoco, R. Royero, O. Zerem & L. Silva; 27/ii/1985.
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3.6. Analise Estatistica

A morfometria é uma anadlise da forma corporal em relagdo ao tamanho, por
meio de métodos numéricos. E uma anélise usual em biologia evolutiva, além de
propiciar a interpretacdo e comparagcdo precisa dos padrbes de variacdo de
caracteres quantitativos (Cavalcanti & Lopes, 1990; Monteiro & Reis, 1999).

Os complexos padrdes de variagcdo morfométrica dos organismos requerem,
eventualmente, o uso de técnicas de analise estatistica multivariada, que permitem
considerar simultaneamente a variacao dos diversos caracteres quantitativos. Estas
técnicas sdo extremamente Uteis na ordenacdo dos dados morfométricos, permitindo
que parametros biolégicos subjacentes as relacées morfoldgicas entre individuos, ou
grupos, possam ser mais facilmente detectados e interpretados (Cavalcanti & Lopes,
1990; Reis, 1988).

As principais ferramentas de andlises multivariadas que tém sido utilizadas
em estudos taxondmicos sdo a Analise de Componentes Principais — PCA (e.g.
Buhrnheim & Malabarba, 2006) e Analise de Variaveis Canénicas — AVC (e.g.
Garavello & Reis, 1998; Artoni et al.,, 2006). A PCA é uma analise que pressupbe
relacoes lineares entre variaveis, o que nem sempre € observados nos estudos
morfométricos. Ademais é mais recomendavel quando nenhum padrao a priori de
relacées pode ser sugerido ou especulado (Blackith & Reyment, 1971). Em analises
multivariadas como a PCA, nem sempre a separacgao entre formas € completa, pois
pode ocorrer dentro de cada grupo (espécie, populacdo, etc.) uma dependéncia
entre tamanho e forma, onde os componentes principais sempre vao manter
informagdes residuais do tamanho que influenciam na discriminacao (Peres-Neto,
1995). Para eliminar essa influéncia, foram criadas técnicas como a Andlise de
Variaveis Canénicas Independente do Tamanho — AVCi (Reis et al., 1990). A AVCi,
além de diferenciar-se da PCA pela remocao do efeito do tamanho dos individuos,
distingue-se ainda pela hipdtese da existéncia de grupos naturais que séao
estabelecidos a priori (Peres-Neto, 1995; Valentin, 1995). Sendo assim, optou-se,
neste trabalho, pela AVCi.

Os dados brutos das medidas morfométricas foram inicialmente normalizados,
seguido da transformacao a partir do logaritmo natural dos dados, de acordo com o
protocolo estabelecido por Reis et al. (1990). Posteriormente, os dados foram

submetidos a uma Anadlise de Variancia Multivariada (MANOVA) objetivando testar
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diferencas significativas entre os grupos a priori estabelecidos através do resultado
fornecido pelo Wilk’s lambda e nivel de significancia de 0,05. Uma Andlise de
Variaveis Candnicas (ACV) independente do tamanho produziu um grafico para
avaliar o agrupamento dos espécimes estudados nos dois eixos que melhor
resumiram o padrdo dos dados (Reis et al., 1990).

As analises foram executadas utilizando dois pacotes estatisticos:
Paleontological Statistics (PAST 1.84) (Hammer et al., 2001) e BioEstat 4.0 (Ayres &
Ayres Jr., 2005).

22



4. RESULTADOS

4.1. Material Analisado

Foram analisados 318 espécimes de Hypoptopoma do grupo gulare. Baseado
em caracteres qualitativos e pelo padrdao geral e coloracao inicialmente observados
nos exemplares, eles foram agrupados a priori em cinco morfotipos, sendo um
associado a H. gulare (224 espécimes) e 0s demais a espécies novas: H. sp. n.
“Urucu” (11 espécimes), H. sp. n. “Trombetas” (65 espécimes), H. sp. n. “ando” (15
espécimes) e H. sp. n. “Marajé” (3 espécimes).

Como ja esclarecido, as andlises dos exemplares-tipo de H. gulare, H.
steindachneri e H. joberti foram feitas apenas com base em fotos e nas descri¢cdes
originais. Basicamente, trés situacées simultaneas foram encontradas: i) as
descricées originais nao sao claras e nao fornecem informacgdes suficientemente
diagnésticas para separar as espécies; i) as imagens obtidas mostram grande
similaridade entre os hol6tipos (Figura 10); e iii) nenhum morfotipo encontrado neste
trabalho p6de ser associado a H. jobertinem a H. steindachneri, apenas a H. gulare.
Diante da auséncia de suportes inequivocos que mantivessem H. joberti e H.
steindachneri como espécies validas, estas foram tratadas neste trabalho como
sinbnimas de H. gulare. O detalhamento das evidéncias que me levaram a esta
conclusao é apresentado na Discussao deste trabalho.

4.2. Analise Multivariada

Pelo fato do baixo nimero de exemplares de um dos morfotipos, Hypotopoma
sp. n. “Marajé”, este nao foi incluido nas analises que seguem descritas.

Através da Andlise de Variancia Multivariada foram detectadas diferencas
significativas quanto a morfometria entre os morfotipos reconhecidos (Wilk’s
lambda=0,01838; Fes435=15,13; p<0,000001). De forma geral, pela Andlise de
Variaveis Candbnicas foi possivel separar, com base nas caracteristicas
morfométricas, algumas das espécies a priori determinadas, que serdo descritas
mais a seguir (Figura 11). O primeiro eixo canbnico reteve 75,23% de toda a
variacao dos dados, ao passo que 21,19% foram retidos pelo segundo eixo. No total,

mais de 96% da informagéo foram resumidas nos dois primeiros eixos.
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Figura 10. Holétipos de Hypoptopoma steindachneri (NMW 46272) e de Hypoptopoma joberti (MNHN
A.1966) e um espécime nao-tipo de Hypoptopoma gulare (INPA 17470).

No primeiro eixo, as medidas que mais contribuiram para a discriminagéo dos
grupos foram largura da cabeca, distancia interorbital, didmetro do olho e
comprimento do focinho. Por outro lado, as medidas mais importantes para o
segundo eixo foram distancia entre o olho e a narina, comprimento da cabeca,
distancia interorbital, comprimento do focinho e altura da cabeca (Tabela 1).
Claramente, pode ser observado que as principais diferencas detectadas pela

analise estiveram relacionadas a cabeca.
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Hypoptopoma sp. n. “Urucu” e Hypoptopoma sp. n. “Trombetas” apresentaram
uma grande sobreposicdo, evidenciando uma grande semelhanca na morfometria
dessas espécies. A despeito disso, as informacdes diagnosticas para essas duas
espécies, disponiveis mais adiante, ndo deixam duvidas que se tratam de entidades
diferentes.

O primeiro eixo separou claramente as espécies H. sp. n. “Urucu” e H. sp. n.
“Trombetas” das demais espécies. Por outro lado, pelo segundo eixo observa-se um
total separacéo entre H. sp. n. “ando” e H. gulare.

0.2+
x Hypoptopoma gulare
+ Hypoptopoma sp. n. “anao”
e Hypoptopoma sp. n. “Urucu”
O Hypoptopoma sp. n. “Trombetas”

0.164

0124

Eixo 2

-0.2 0.0 012 0.16 0z

Eixo 1

Figura 11. Projegdes dos escores individuais obtidos através da Analise de Variaveis Canénicas de

exemplares de Hypoptopoma grupo gulare da bacia amazobnica. Os poligonos demarcam os
conjuntos de espécies definidas a priori pelo autor.
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Tabela 1. Autovalores obtidos através da Andlise de Variaveis Candnicas (AVC) para espécimes de
Hypoptopoma do grupo gulare oriundos da Bacia Amazénica. Valores destacados referem-se as
medidas que mais contribuiram para a separacao pelos dois primeiros eixos da AVC.

Medidas Eixo 1 Eixo 2
Comprimento padrao 0,03 0,07
Comprimento da cabeca -0,04 0,37
Altura da cabeca 0,21 0,23
Largura do corpo na regido dorsal 0,07 0,01
Largura do corpo na regiao anal -0,10 -0,06
Altura do corpo na regiao dorsal 0,06 0,08
Diametro orbital 0,46 -0,15
Distancia inteorbital 0,47 0,29
Distancia entre o olho e a narina 0,02 0,68
Distancia entre as narinas 0,11 -0,06
Comprimento do focinho -0,30 0,24
Comprimento da base da dorsal 0,11 -0,12
Comprimento da base da peitoral 0,08 -0,05
Comprimento da base da ventral 0,08 -0,01
Comprimento da base da anal -0,03 0,11
Distancia pré-dorsal 0,09 -0,05
Distancia p6s-anal 0,07 -0,11
Distancia entre o anus e a anal -0,09 0,18
Comprimento do espinho dorsal 0,11 -0,12
Comprimento do espinho peitoral 0,08 0,20
Altura do pedunculo caudal 0,09 -0,21
Largura da cabecab 0,57 0,03

4.3. Descricao e Diagnose

Hypoptopoma gulare Cope, 1878
(Figura 12; Tabela 2)

Hypoptopoma gulare Cope, 1878. Localidade tipo: rio Marafion, Amazdnia Peruana.
Holo6tipo: ANSP 21477.

Hypoptopoma joberti (Vaillant, 1880). Otocinclus joberti Vaillant, 1880 (descricao
original incluindo a espécie no género Otocinclus). Localidade tipo: Calderao, Brasil.
Holdtipo: MNHN 1966. — Gosline, 1945 (considera sinbénimo junior de H. gulare). —
Schaefer, 2003 (lista e distribuicdo). — Reis & Carvalho (2007) (lista e distribuigédo). —
Ferraris (2007) (lista e distribui¢éo).

Hypoptopoma steindachneri Boulenger, 1895. Localidade tipo: Foz do rio Negro.
Holbtipo: NMW 46272. — Steindachner, 1879 (citagdo errbnea como Hypoptopoma
thoracatum). - Schaefer, 1996 (redescricao do holétipo). — Schaefer, 2003 (lista e
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distribuicdo). — Reis & Carvalho, 2007 (lista e distribuicdo). — Ferraris, 2007 (lista e
distribuicao)

Diagnose: Hypoptopoma gulare pode ser distinguida das demais espécies, exceto
Hypoptopoma sp. n. “Urucu”, Hypoptopoma sp. n. “Trombetas”, Hypoptopoma sp. n.
“ando” e Hypoptopoma sp. n. “Marajd”, pela presenca de apenas duas séries
longitudinais completas de placas abdominais (vs. trés séries) e pelo espinho
peitoral longo, alcancando a porcgao distal do espinho ventral (vs. espinho curto, nao
alcancando a porcéao distal do espinho ventral). Distingue-se de Hypoptopoma sp. n.
“Urucu” pela presenca de nadadeira adiposa, mesmo que rudimentar (vs. ausente) e
pela cabegca mais larga, ocupando entre 22,5 e 27,0% do comprimento padrao (vs.
20,5-21,5%). Distingue-se de Hypoptopoma sp. n. “Trombetas” pelo menor nimero
de placas laterais (22-23 em gulare vs. 24-25 em Hypoptopoma sp. n. “Trombetas),
de Hypoptopoma sp. n. “ando” pela presenca de placa anal simples (vs. dupla) e de
Hypoptopoma sp. n. “Marajé” pela auséncia de margens laterais do focinho
conspicuamente concavas (vs. reta) e placa anal alcangando o orificio anal (vs. néo
alcancando). Finalmente, esta espécie pode ser separada de Hypoptopoma
inexspectatum, espécie da bacia do Parana/Paraguai, pela faixa na margem rostral
do focinho livre de odontodes alcangcando até a placa do primeiro infraorbital (vs.
presenca de faixa estreita que alcanca o limite entre as placas do segundo e terceiro
infraorbitais).

Descricao: dados morfométricos e meristicos disponiveis na Tabela 2. Corpo
moderadamente alongado; maior altura do corpo, medida na base do espinho
dorsal, 17,3-22,9% do comprimento padrao. Perfil dorsal, da extremidade do focinho
até a origem da nadadeira dorsal, reto a levemente convexo; da origem da
nadadeira dorsal ao pedunculo caudal, reto a cdncavo anteriormente. Perfil ventral,
da extremidade do focinho até a origem da nadadeira pélvica, reto a ligeiramente
convexo; levemente céncavo entre a origem da nadadeira pélvica e o pedunculo
caudal. Focinho, em vista dorsal ou ventral, arredondado ou em forma de tridangulo
em alguns exemplares; extremidade do focinho arredondada. Regido anterior as
narinas com uma pequena depressao. Corpo entre as origens das nadadeiras dorsal

e peitoral triangular em seccao transversal; tronco posteriormente arredondado em
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seccao transversal; prosseguindo a distintamente ovoide posteriormente. Margens
das placas laterais, dorsais e ventrais com odontodes bem desenvolvidos.

Olhos de tamanho medianos (diametro da 6rbita 17,8-23,8% do comprimento
da cabeca); posicionados lateralmente; visiveis dorsal e ventralmente; distancia
interorbital compreendendo 58,6-79% do comprimento da cabec¢a. Nadadeira dorsal,
quando adpressa, ultrapassando a linha vertical da extremidade posterior da base
da nadadeira anal. Nadadeira peitoral, quando adpressa, alcancando ou
ultrapassando a regido apical do aculeo da nadadeira pélvica. Nadadeira pélvica
ultrapassando o orificio anal. Nadadeira caudal emarginada a birfucada, com Iébulos
de tamanhos iguais.

Serras do espinho da nadadeira peitoral presentes na porcdo posterior; as
vezes, ausente. Quando presentes, sempre pouco desenvolvidas, e dispostas
geralmente na porcao proximal do espinho, ou em até 2/3, mas nunca em toda sua.

Placas na série lateral entre 22 e 23. Linha lateral completa. 11 a 13 placas
entre as nadadeiras dorsal e caudal. Presenca de 8 ou 9 placas entre as nadadeiras
anal e caudal. Abdome totalmente coberto por placas, exceto em exemplares
pequenos, geralmente com menos de 50 mm de comprimento padrdo. Formato e
namero das placas abdominais variaveis: 3 a 9 em cada série completa. Séries
completas separadas por uma série incompleta mediana de placas, geralmente
composta por uma ou duas placas. Placas pré-toracicas, aquelas presentes
imediatamente anterior a cintura escapular, bem desenvolvidas; 1 ou 2 pares, com
tamanho e forma bastante variaveis. Placa pré-anal bem desenvolvida. Odontodes
uniformemente distribuidos sobre a cabeca e corpo; aqueles sobre as margens do
focinho maiores que os restantes da cabeca. Margem livre de odontodes na margem
rostral do focinho pequena, se estendendo até as placas do primeiro infraorbital.

Dentes delgados e bifidos, com cuspide principal larga e de apice
arrendondado; cuspide menor terminando em ponta. Pré-maxilar com 10 a 23 e
dentario com 12 a 23 dentes. Disco oral ovéide; papiloso, principalmente o labio

inferior. Barbilh6es maxilares presentes.

Coloracao em alcool: dorso castanho-claro, com manchas escuras irregulares;
focinho geralmente mais escuro que o restante do corpo. Superficie ventral
uniformemente amarelada. Nadadeira dorsal com uma faixa transversal escura e

com uma mancha igualmente escura na regidao basal do espinho, mas, algumas
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vezes, amarelada uniformemente. Nadadeiras peitoral e pélvica uniformemente
amareladas. Nadadeira anal as vezes com pontos mais escuros. Nadadeira caudal
com manchas castanho-escuras, mais ou menos dispostas em faixas transversais
largas. Uma faixa escura, nem sempre evidente, cobrindo praticamente a metade
lateral do corpo, iniciando-se um pouco difusa nas primeiras placas laterais e

estendendo-se até a base da nadadeira caudal.

Distribuicao geografica: exemplares de Hypoptopoma gulare foram analisados dos
rios Ucayali, Japura, Purus, Japura, Madeira e de regides de varzea da Amazénia
Central (Figura 13).

Material examinado: PERU: Holétipo: ANSP 21477, 81,95 mm CP, Rio Marafon,
Loreto; Prof. Jamens Orton; 1877. MUSM 18487 (1), Rio Pastaza, Alto Amazonas;
12/viii/1999. MZUSP 15308 (1), 84,79 mm CP, Rio Corrientes; M. Villacorta-Correa;
21/xi/1978. MZUSP 26202 (1), 55,33 mm CP, Rio Ucayali; H. Ortega; 16/vii/1975.
MZUSP 36196 (2), 52,88-60,67 mm CP, Rio Ucayali; H. Ortega; 15/v/1973. MZUSP
36199 (12), 69,14-76,94 mm CP, Cocha Romaine, Rio Ucayali; H. Ortega;
17/xi/1979. MZUSP 36200 (1), 70,48 mm CP, Laguna Yarinacocha, Rio Ucayali; H.
Ortega; 16/vii/1975. MZUSP 36201 (1), 69,74 mm CP, Laguna Yarinacocha, Rio
Ucayali; H. Ortega; 09/iii/1973. MUSM 1993 (7), 61,20-87,16 mm CP, rio Maniti,
afluente do Amazonas, lquitos; R. Vari et al.; sem data. BRASIL: INPA 2420 (27),
80,50-88,48 mm CP, Parana Jaraua, Rio Japura; Equipe de Ictiologia do INPA;
ii71980. INPA 14230 (1), 50,81 mm CP, Lago Amana, Rio Japura; R. Best. INPA
17105 (1), 82,08 mm CP, Rio Purus; 4° 7° 47,2” S e 61° 34’ 51,7 W; L.H. Rapp Py-
Daniel & C.P. Deus; 12/vi/2001. INPA 17107 (2), Rio Purus; 4° 7" 47,2” S e 61° 34’
51,7 W; L.H. Rapp Py-Daniel et al.; 12/vi/2001. INPA 17109 (1), 88.65 mm CP, Rio
Purus; 4°7° 47,2” S e 61¢ 34’ 51,7 W; L.H. Rapp Py-Daniel et al.; 13/vi/2001. INPA
17470 (3), 68,04-84,83 mm CP, Lago Jari, Bacia do rio Purus; 4° 46’ 23,8” S e 62°
10’ 56,1” W; L.H. Rapp Py-Daniel et al.; 09/vi/2001. INPA 18549 (2), 81,17-84,71 mm
CP, Rio Abufari, Bacia do rio Purus; L.H. Rapp Py-Daniel et al.; 08/xii/2000. INPA
18558 (3), 61,62-77,49 mm CP, Rio Purus; L.H. Rapp Py-Daniel et al.; 08/xii/2000.
INPA nao catalogado (5), 68,17-87,07 mm CP, Rio Purus; C. Duarte; 03/vi/2006.
MZUSP 57808 (1), 57,65 mm CP, Rio Purus; F. Langeani et al.; 27/vii/1996. INPA
nao catalogado (3), 68,67-82,49 mm CP, Canal Xiborena, Lago Cataldo, encontro
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dos rios Negro e Solimdes; 3° 11’ 15,5” S e 592 55’ 20,8” W; L.H. Rapp Py-Daniel &
C. Cox-Fernandes; 15/ii/2000. INPA ndo catalogado (11), 57,11-85,97 mm CP,
Canal Xiborena, Lago Catalao, encontro dos rios Negro e Solimdes; 32 11° 15,5 S e
59¢ 55’ 20,8” W; L.H. Rapp Py-Daniel & C. Cox-Fernandes; 17/ii/2000. INPA néao
catalogado (2), 79,85-84,65 mm CP, Canal Xiborena, Lago Cataldo, encontro dos
rios Negro e Solimdes; 3% 11’ 15,5” S e 59° 55’ 20,8” W; L.H. Rapp Py-Daniel & C.
Cox-Fernandes; 15/ii/2000. INPA nao catalogado (34), 63,21-86,56 mm CP, Canal
Xiborena, Lago Catalao, encontro dos rios Negro e Solimdes; 32 11° 15,5” S e 592 55’
20,8” W; L.H. Rapp Py-Daniel & C. Cox-Fernandes; 17/viii/2000. UNIR 14 (5), 81,10-
92,31 mm CP, igarapé Belmont, Porto Velho; 20L 9046063 e 0408273 (UTM);
Equipe de Ictiologia da UNIR; 13/xi/2003. UNIR 15 (2), 79,95-79,97 mm CP, igarapé
Belmont, Porto Velho; 20L 9046063 e 0408273 (UTM); Equipe de Ictiologia da UNIR;
15/iv/2004. UNIR 16 (2), 84,10-85,36 mm CP, igarapé Belmont, Porto Velho; 20L
9046068 e 0408273 (UTM); Equipe de Ictiologia da UNIR; 16/vi/2004. UNIR 20 (2),
54,42-73,86 mm CP, rio Abuna, Porto Velho; 20L 0209661 e 8913808 (UTM); Equipe
de Ictiologia da UNIR; 30/xii/2004. UNIR 21 (4), 49,49-70,94 mm CP, rio Abuna,
Porto Velho; 20L 019326 e 8916780 (UTM); Equipe de Ictiologia da UNIR;
30/xii/2004. UNIR 23 (1), 77,91 mm CP, rio Abuna, Porto Velho; 20L 019326 e
8916780 (UTM); Equipe de Ictiologia da UNIR; 30/xii/2004. UNIR 24 (7), 52,77-84,32
mm CP, rio Abuna, Porto Velho; 20L 0180819 e 8920224 (UTM); Equipe de Ictiologia
da UNIR; 30/xi/2004. BOLIVIA: MUSM 2832 (1), 60,58 mm CP, rio Madre de Dios;
H. Ortega et al.; Data indeterminada. MUSM 27828 (3), 46,99-54,71 mm CP, rio

Madre de Dios; O. Quispe; Data indeterminada.
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Figura 12. Exemplar de Hypoptopoma gulare, CP 73,56 mm (INPA 17470).
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Tabela 2. Dados morfométricos e meristicos de Hypoptopoma gulare. N=224 exemplares. (Adiposa: -,
ausente; rud, rudimentar; +, presente).

Medidas Minimo Maximo Média Desvio Padrao
Comprimento padrao 47,0 92,3
Porcentagem do Comprimento Padrao

Comprimento da cabeca 28,5 32,4 30,0 0,9
Largura da cabeca 22,6 27,0 24,6 0,9
Comprimento do focinho 18,5 21,5 19,9 0,6
Largura do corpo na regido dorsal 17,6 22,8 20,3 1,0
Largura do corpo na regiao anal 14,6 18,4 16,3 0,8
Altura do corpo na regiao dorsal 17,3 22,9 19,7 1,2
Comprimento da base da dorsal 10,6 14,2 12,6 0,7
Comprimento da base da peitoral 42 6,2 5,5 0,3
Comprimento da base da ventral 2,6 4,0 3,3 0,3
Comprimento da base da anal 5,0 6,8 6,0 0,4
Distancia pré-dorsal 44,9 49,7 47,2 0,9
Distancia p6s-anal 18,2 27,7 23,8 2,1
Distancia entre o anus e a anal 3,4 7,2 5,5 0,7
Comprimento do espinho dorsal 23,3 36,4 29,8 2,5
Comprimento do espinho peitoral 24,5 35,2 29,7 2,0
Altura do pedunculo caudal 7,9 10,9 9,5 0,6

Porcentagem do Comprimento da Cabeca
Altura do corpo 38,8 52,0 45,3 2,6
Diametro orbital 17,8 23,8 20,3 1,3
Distancia interorbital 58,6 79,0 71,7 2,9
Distancia entre o olho e a narina 15,7 23,7 19,9 1,5
Distancia entre as narinas 17,5 24,7 22,1 1,4
Comprimento do focinho 61,3 69,3 66,3 1,3
Largura da cabeca 75,6 86,0 82,1 2,7

Dados Meristicos
Minimo Maximo Moda

Placas Laterais 22 23 23
Placas entre a Dorsal e a Caudal 11 13 12
Placas entre a Anal e a Caudal 8 9 9
Dentes do Pré-Maxilar Esquerdo 12 23 18
Dentes do Pré-Maxilar Direito 10 23 18
Dentes do Dentario Esquerdo 12 22 15
Dentes do Dentario Direito 10 22 16
Raios da Dorsal 1+7
Raios da Peitoral 1+6
Raios da Ventral i+5
Raios da Anal i+5
Raios da Caudal i+14+i
Adiposa rud/+
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Figura 13. Distribuicdo geografica de Hypoptopoma gulare na bacia amazénica

Hypoptopoma sp. n. “Urucu”
(Figura 14; Tabela 3)

Diagnose: esta espécie pode ser separada das demais, exceto Hypoptopoma
gulare, Hypoptopoma sp. n. “Trombetas”, Hypoptopoma sp. n. “ando” e
Hypoptopoma sp. n. “Marajé”, pela presenca de duas séries longitudinais completas
de placas abdominais (vs. trés séries). Distingue-se de H. gulare pela auséncia de
nadadeira adiposa (vs. presenca) e pela cabeca mais estreita, equivalente a 20,5 a
21,5% do comprimento padréo (vs. 22,5 a 27%); de Hypoptopoma sp. n.
“Trombetas” por apresentar 23 placas laterais (vs. 24-25) e pela auséncia de
adiposa (vs. presenca); de Hypoptopoma sp. n. “andao” por possuir placa anal
simples (vs. dupla) e por apresentar diametro do olho menor (18-20% do
comprimento padrdo vs. 23-29%). Pode ser separada de Hypoptopoma sp. n.
“Marajé” por ndo possuir as margens laterais do focinho céncavas (vs. convexas) e
de H. inexspectatum por apresentar uma faixa na margem rostral do focinho livre de
odontodes alcancando apenas até a placa do primeiro infraorbital (vs. presenca de
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faixa estreita que alcanca o limite entre as placas do segundo e terceiro infraorbitais)
e por apresentar olho relativamente menor, ocupando entre 18 e 20% do
comprimento da cabeca (vs. 20,5 a 30%).

Descricao: dados morfométricos e meristicos disponiveis na tabela 3. Corpo
robusto, alongado; maior altura do corpo, a altura da origem da nadadeira dorsal, 19-
20,8% do comprimento padrao. Cabeca deprimida; focinho espatulado. Perfil dorsal,
da ponta do focinho até origem da nadadeira dorsal, levemente céncavo na primeira
metade e convexo na metade posterior; da origem da nadadeira dorsal ao pedunculo
caudal, reto. Focinho em vista dorsal ou ventral arredondado, rostro convexo. Corpo
entre as origens das nadadeiras peitoral e pélvica levemente triangular em uma
seccao transversal; tronco arredondado em seccado transversal na porcao mais
anterior, prosseguindo a ovoide posteriormente.

Margens laterais das placas com odontodes bem desenvolvidos. Entre 5 e 6
séries de odontodes irregularmente distribuidos na borda ventral do focinho.
Presenca de uma faixa entre a por¢céo dorsal e ventral da extremidade anterior do
focinho desprovida de odontodes que alcancga até a placa do primeiro infraorbital.

Focinho relativamente longo, comprimento compreendendo 66,6-70% do
comprimento da cabeca e 18,4-20,2% do comprimento padrdo. Olhos de tamanho
mediano (diametro da 6rbita 18,1-20% do comprimento da cabeca), posicionados
lateralmente, visiveis dorsal e ventralmente;

Nadadeira dorsal quando adpressa ultrapassando a linha vertical da
extremidade posterior da base da anal. Nadadeira peitoral, quando adpressa,
alcancando a extremidade do aculeo pélvico. Espinho peitoral pode ou néo
apresentar serras peitorais posteriores. Serras do espinho na nadadeira peitoral
geralmente presentes na por¢dao basal do espinho. Nadadeira caudal bifurcada,
|6bulo superior maior que o inferior.

Linha lateral completa. 23 placas na série lateral; 12 a 13 placas entre as
nadadeiras dorsal e a caudal; 8 a 9 placas entre as nadadeiras anal e a caudal.
Abdome coberto por duas séries completas de placas; cada série com 4 a 7 placas;
presenga de 1 ou 2 (geralmente 1), placas separando anteriormente as duas séries.
Placas pré-toracicas presentes em 1 ou 2 pares, de tamanhos e formas variados.

Dentes grandes, delgados e bifidos com primeira cuspide com extremidade
apical ligeiramente arredondada; cuspide menor com extremidade pontiaguda.
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Dentes do pré-maxilar 16 a 22; do dentario 13 a 18. Disco oral ovéide, papiloso,

principalmente o Iabio inferior. Barbilhdes maxilares presentes.

Coloracao em alcool: dorso marrom-esverdeado. Regido dorsal da cabeca com
manchas claras irregulares; as vezes presenca de um faixa branca se prolongando
da margem anterior da orbita até a extremidade anterior do focinho, visivel em vista
dorsal. Corpo em vista ventral castanho-claro; bordas laterais do focinho com
mesma coloracdo dorsal. Nadadeira dorsal com um faixa transversal escura e larga
na por¢ao mais apical; base da dorsal também escura. Nadadeira peitoral castanho-
claro, com manchas escuras e regulares nos raios ramificados; seu espinho com
margem externa escura continua ou ndo. Nadadeira anal com uma faixa escura
transversal cobrindo a porcdo mediana dos raios ramificados. Caudal bastante
escurecida, com faixas verticais regulares ou nao, sobrepostas ou nao, cobrindo a

porcdo médio-posterior de ambos os Iébulos.

Distribuicao geografica: esta espécie até o presente momento s6 foi capturada na
sua localidade tipo, rio Urucu, afluente da margem direita do rio Solimdes (Figura
15).

Material examinado: INPA nado catalogado (5), 99,15-104,59 mm CP, Rio Urucu,
afluente do Rio Solimdes; 4° 51’ 20,77 S/65° 20’ 53,2” O; I.D. Costa & C.P. Ropke;
13/viii/2008. INPA nao catalogado (6), 96,59-106,83 mm CP, Rio Urucu, afluente do
Rio Solimbes; 4° 45’ 42” S/65° 20’ 37,4” O; 1.D. Costa & Rdpke, C.P.; 13/iii/2008.
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Figura 14. Hypoptopoma sp. n. “Urucu”; 98,18 mm (INPA nao catalogado).
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Tabela 3. Dados morfométricos e meristicos de Hypoptopoma sp. n. “Urucu”. N=11 exemplares.
(Adiposa: -, ausente; rud, rudimentar; +, presente).

Medidas Minimo Maximo Meédia Desvio Padrao
Comprimento padrao 96,6 106,8

Porcentagem do Comprimento Padrao
Comprimento da cabega 27,1 29,1 27,8 0,7
Largura da cabeca 20,5 21,5 21,1 0,3
Comprimento do focinho 18,4 20,2 19,1 0,6
Largura do corpo na regido dorsal 18,1 20,5 19,5 0,8
Largura do corpo na regiao anal 15,2 16,9 16,0 0,6
Altura do corpo na regiao dorsal 19,0 20,8 19,7 0,6
Comprimento da base da dorsal 10,8 12,4 11,7 0,5
Comprimento da base da peitoral 47 5,4 5,0 0,2
Comprimento da base da ventral 2,3 3,9 2,8 0,5
Comprimento da base da anal 5,6 6,4 5,9 0,2
Distancia pré-dorsal 45,0 47,9 46,1 0,9
Distancia p6s-anal 21,3 27,6 24,0 2,2
Distancia entre o anus e a anal 4,8 6,3 5,8 0,4
Comprimento do espinho dorsal 26,2 30,2 27,4 1,1
Comprimento do espinho peitoral 26,8 30,0 27,9 1,0
Altura do pedunculo caudal 8,5 9,3 8,9 0,3

Porcentagem do Comprimento da Cabeca
Altura da cabeca 40,9 46,7 44 1 1,6
Diametro orbital 18,1 20,0 18,9 0,6
Distancia interorbital 63,4 68,8 66,7 1,6
Distancia entre o olho e a narina 17,9 21,0 19,3 1,1
Distancia entre as narinas 20,2 23,5 22,0 1,0
Comprimento do focinho 66,6 70,0 68,6 1,1
Largura da cabeca 73,5 77,7 75,8 1,3
Dados Meristicos
Minimo Maximo Moda

Placas Laterais 23 23 23
Placas entre a Dorsal e a Caudal 12 13 13
Placas entre a Anal e a Caudal 8 9 9
Dentes do Pré-Maxilar Esquerdo 16 21 19
Dentes do Pré-Maxilar Direito 17 22 19
Dentes do Dentario Esquerdo 13 17 17
Dentes do Dentario Direito 14 18 16
Raios da Dorsal 1+7
Raios da Peitoral i+6
Raios da Ventral i+5
Raios da Anal i+5
Raios da Caudal [+14+
Adiposa -

37



- 9 Q‘: . h\ by .
Figura 15. Distribuicdo geografica de Hypoptopoma sp. n. “Urucu”

Hypoptopoma sp. n. “Trombetas
(Figura 16; Tabela 4)

Diagnose: a espécie Hypoptopoma sp. n. “Trombetas” pode ser facilmente
separada das demais espécies, exceto H. gulare, Hypoptopoma sp. n. “Urucu”,
Hypoptopoma sp. n. “anao” e Hypoptopoma sp. n. “Maraj6”, por apresentar apenas
duas séries completas de placas abdominais (vs. trés) e por possuir espinho peitoral
longo, alcancando a extremidade posterior do espinho pélvico (vs. espinho curto).
Difere de espécies do grupo gulare pela presenca de maior niumero de placas
laterais, sempre entre 24 e 25 (vs. 22-23), e nadadeira caudal com uma faixa escura

longitudinal em cada Iébulo (vs. faixa escura ausente em ambos os Iébulos caudais).

Descricao: dados morfométricos e meristicos sdo apresentados na tabela 4. Corpo
moderadamente alongado, maior altura na base da nadadeira dorsal
compreendendo 16,1-20% do comprimento padrdo; cabeca deprimida; focinho
espatulado. Perfil dorsal da extremidade do focinho até a altura da 6rbita, reto;
convexo deste ponto até a origem da nadadeira dorsal. Perfil dorsal da origem da
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nadadeira dorsal até o pedunculo caudal reto ou moderadamente céncavo. Perfil da
ponta do focinho até a base da nadadeira peitoral, reto. Perfil ventral do tronco reto
ou as vezes ligeiramente convexo da origem da nadadeira pélvica até o pedunculo
caudal. Focinho triangular, com extremidade anterior arredondada. Corpo entre as
origens das nadadeiras peitoral e pélvica triangular em uma seccao transversal;
tronco arredondado em seccdo transversal anteriormente, prosseguindo a
distintamente ovdide proximo ao pedunculo caudal. Placas laterais, ventrais e
dorsais do tronco suportando odontodes evidentemente muito desenvolvidos na
extremidade posterior.

Cabeca mediana, 26,8-29,7% do comprimento padrdo. Olhos de tamanho
mediano (6rbita 17,1-20,4% do comprimento da cabeca); posicionados lateralmente,
visiveis dorsal e ventralmente. Distancia interorbital 60,4-70% do comprimento da
cabeca. Nadadeira dorsal, quando adpressa, ultrapassando a linha vertical da
extremidade posterior da nadadeira anal. Nadadeira peitoral, quando adpressa,
alcancando ou ultrapassando o primeiro raio da nadadeira pélvica e o anus. Serras
do espinho peitoral presentes ou ausentes; quando presentes ocupando apenas a
por¢cdao mediana do espinho.

Linha lateral completa. Placas na série lateral 24 a 25. Abdome com duas
séries de placas; cada série com 3 a 7 placas, separadas ou ndao por um placa
mediana. Placa pré-anal bem desenvolvida. Placas pré-toracicas de forma e
tamanhos variaveis, sempre 1 ou 2 pares.

Dentes bifidos com primeira cuspide maior e com por¢ao distal arredondada;
a outra cuspide com extremidade pontiaguda. Dentes do pré-maxilar de 17 a 29.
Dentes do dentario de 14 a 26. Disco oral redondo a ovéide; papiloso,
principalmente o Iabio inferior. Barbilhdes maxilares presentes.

Coloracao em alcool: corpo e cabeca de cor castanha nao uniforme. Uma faixa
longitudinal castanho-escura difusa iniciando-se proxima a regido da primeira placa
e prosseguindo pelo meio do corpo até a base do pedunculo caudal. Na regido do
dorso sdo visiveis maiores concentracbes de melano6foros proximo a base da
nadadeira dorsal e entre os frontais e o supraoccipital. Manchas claras geralmente
arredondadas cobrindo a cabeca e as vezes a margem do focinho. Ventre claro e

amarelado.
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Nadadeira dorsal com uma faixa transversal, na maioria das vezes estreita,
atravessando todos os raios ramificados; concentracdo de cromatéforos na porcéo
mais basal da dorsal, proximo a origem do espinho dorsal. Nadadeira peitoral clara e
amarelada com manchas escuras frequentemente pouco visiveis. Nadadeira pélvica
clara e amarelada. Nadadeira anal com manchas semelhantes as da peitoral.
Nadadeira caudal com uma mancha longitudinal em ambos os I6bulos,
acompanhando os raios mais externos da nadadeira; as vezes presenca de faixas

transversais difusas.

Distribuicao geografica: Hypoptopoma sp. n. “Trombetas” esta distribuida na
porcdo mediana do rio Amazonas. Exemplares foram analisados dos rios Trombetas

e Tapajés (Figura 17).

Material examinado: MZUSP 8539 (1), 77,61 mm CP, Municipio de Santarém,
Para; Rio Tapajés; EPA; 27/xii/1967. MZUSP 34193 (2), 92,71-96,46 mm CP,
Municipio de ltaituba, Para; Rio Tapajés; M. Goulding; 09/x/1983. MZUSP 36187 (2),
91,46-102,05 mm CP, Pard; Rio Tapajés; EPA; 14/xii/1970. MZUSP 36220 (1), 78,01
mm CP, Municipio de Boim, Para; Rio Tapajés; EPA; 27/x/1970. MZUSP 92722 (2),
89,13-95,87 mm CP, Municipio de Pimental, Para; Rio Tapajos; 4° 34' 15" S e 56°
15' 39" W; L.M. Sousa & J.L. Birindelli; 11/xi/2006. INPA 5405 (6), 94,61-100,03 mm
CP, Para; Rio Trombetas; Equipe de Ictiologia do INPA; 13/iv/1985. INPA 5570 (3),
Lago Salgado, rio Cumina, afluente do rio Trombetas. Para; E. Ferreira et al;
30/viii/1990. INPA 7130 (3), 90,94-94,07 mm CP, Pard; Rio Cupari, afluente do Rio
Tapajos; L.H. Rapp Py-Daniel & J.A.S. Zuanon; 26/x/1991. INPA 7131 (4), 88,29-
94,38 mm CP, Amazonas; Rio Tupari, afluente do Rio Tapajés; L.H. Rapp Py-Daniel
& J.A.S. Zuanon; 27/x/1991. INPA 7213 (2), 88,47-89,63 mm CP, Para; Rio Cupari,
afluente do Rio Tapajés; L.H. Rapp Py-Daniel et al.; 27/x/1991. INPA 7240 (18),
71,05-98,64 mm CP, Municipio de ltaituba, Para; Rio Tapajos; L.H. Rapp Py-Daniel
& J.A.S. Zuanon; 13/xii/1991. INPA 7241 (5), rio Tapajés, Municipio de ltaituba,
Para; L.H. Rapp Py-Daniel & J.A.S. Zuanon; 18/x/1991. INPA 14372 (7), Rio
Mapuera, afluente do rio Trombetas. E. G. Ferreira; 19/v/1986. MPEG 3075 (1),
97,10 mm CP, Municipio de ltaituba, Para; Rio Tapajés; M. Goulding; 01/vii/1983.
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Figura 16. Exemplar de Hypoptopoma sp. n. “Trombetas”, 93,30 mm CP. (INPA 7240).
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Tabela 4. Dados morfométricos e meristicos de Hypoptopoma sp. n. “Trombetas”. N=65 exemplares.
(Adiposa: -, ausente; rud, rudimentar; +, presente).

Medidas Minimo Maximo Média Desvio Padrao
Comprimento padrao 71,1 102,1
Porcentagem do Comprimento Padrao

Comprimento da cabeca 26,8 29,7 28,2 0,8
Largura da cabeca 19,8 22,7 21,2 0,7
Comprimento do focinho 17,9 19,9 19,1 0,5
Largura do corpo na regiao dorsal 17,4 22,3 19,2 1,0
Largura do corpo na regiao anal 14,5 17,6 15,8 0,7
Altura do corpo na regiao dorsal 16,1 20,0 18,1 0,8
Comprimento da base da dorsal 10,8 13,2 12,0 0,6
Comprimento da base da peitoral 45 5,9 5,2 0,3
Comprimento da base da ventral 2,5 3,7 3,1 0,3
Comprimento da base da anal 5,1 6,6 5,8 0,4
Distancia pré-dorsal 43,5 48,1 45,4 0,9
Distancia p6s-anal 21,5 27,8 24,2 1,6
Distancia entre o anus e a anal 4.4 6,5 5,6 0,4
Comprimento do espinho dorsal 24,2 30,3 27,0 1,3
Comprimento do espinho peitoral 25,4 30,2 27,1 1,2
Altura do pedunculo caudal 7,7 9,2 8,4 0,4

Porcentagem do Comprimento da Cabeca
Altura da cabeca 39,5 50,2 43,5 1,9
Diametro orbital 17,1 20,4 19,0 0,7
Distancia interorbital 60,4 70,0 64,6 2,3
Distancia entre o olho e a narina 15,2 19,8 18,2 1,0
Distancia entre as narinas 19,5 226 21,0 0,7
Comprimento do focinho 65,6 70,2 67,6 0,9
Largura da cabeca 71,8 79,5 75,4 1,9

Dados Meristicos
Minimo Maximo Moda

Placas Laterais 24 25 24
Placas entre a Dorsal e a Caudal 12 14 13
Placas entre a Anal e a Caudal 9 10 9
Dentes do Pré-Maxilar Esquerdo 17 29 23
Dentes do Pré-Maxilar Direito 17 27 23
Dentes do Dentario Esquerdo 14 26 20
Dentes do Dentario Direito 16 27 23
Raios da Dorsal 1+7
Raios da Peitoral i+6
Raios da Ventral i+5
Raios da Anal i+5
Raios da Caudal [+14+
Adiposa rud/+
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Figura 17. Distribuicdo geografica de Hypoptopoma sp. n. “Trombetas”

Hypoptopoma sp. n. “anao”
(Figura 18; Tabela 5)

Diagnose: Hypoptopoma sp. n. “ando” pode ser facilmente diagnosticado das
demais espécies pelo tamanho diminuto: € a Unica espécie até entdo conhecida de
Hypoptopoma que atinge apenas pouco mais que cinco centimetros. A partir de trés
centimetros ja é possivel detectar placas abdominais totalmente formadas e
cobrindo completamente o abdémen. Distingue-se ainda pela presenca de placa pré-
anal dupla (vs. simples). Difere também das outras espécies de Hypoptopoma,
exceto H. gulare, Hypoptopoma sp. n. “Urucu”, Hypoptopoma sp. n. “Trombetas” e
Hypoptopoma sp. n. “Marajé”, por possuir apenas duas séries completas de placas
abdominais (vs. trés) e espinho peitoral longo, alcangcando a extremidade posterior
do espinho pélvico (vs. espinho curto). Distingue-se das demais espécies do grupo
gulare por possuir serras muito desenvolvidas e direcionadas para tras no lado
posterior do espinho dorsal (vs. auséncia de serras ou pouco desenvolvidas).
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Distingue-se ainda de Hypoptopoma sp. n. “Urucu”, H. sp. n. “Trombetas” e H. sp. n.
“Marajé” por apresentar diametro orbital muito grande, entre 23 e 29% do
comprimento da cabeca (vs. 20 % ou menos).

Descricao: dados morfométricos € meristicos disponiveis na tabela 5. Corpo curto,
maior altura compreende 17-1-22,5% do comprimento padrdo. Perfil dorsal da ponta
do focinho até inicio da placa do mesetmoide, ligeiramente céncavo; levemente
convexo deste ponto até a origem da nadadeira dorsal. Perfil dorsal da origem da
nadadeira dorsal ao pedunculo caudal ligeiramente céncavo. Perfil ventral da
extremidade do focinho até a base da nadadeira pélvica, reto. Perfil ventral do tronco
reto entre a base da nadadeira pélvica e a origem da anal; um pouco céncavo entre
a origem da nadadeira anal e o pedunculo caudal. Focinho em vista ventral ou dorsal
em formato de tridngulo, com a extremidade do focinho arredondada. Presenga de
discretas depressdes anterior as narinas. Corpo entre a regido peitoral e a origem da
nadadeira pélvica um tanto triangular em seccgédo transversal; tronco ovodide e
comprimido na porcao mais anterior também em seccao transversal.

Olhos moderadamente grandes, posicionados lateralmente; visiveis ventral e
dorsalmente; didametro da 6rbita 23,2-29,1% do comprimento da cabeca.

Nadadeira caudal emarginada. Nadadeira dorsal quando adpressa,
ultrapassando a linha vertical da base da nadadeira anal. Nadadeira peitoral, quando
adpressa, alcangcando a extremidade do raio pélvico ndo ramificado. Espinho peitoral
provido de serras grandes na por¢ao posterior e distribuidas regularmente ao longo
de toda a estrutura.

Linha lateral completa e continua. Placas na série lateral de 22 a 23. Abdome
com duas séries completas de 4 a 6 placas, separadas inicialmente por uma Unica
placa mediana. Regido pré-anal composta por duas placas, sendo a anterior, maior.
Placas pré-toracicas presente em 1 ou 2 pares, com forma e tamanho variaveis.

Odontodes uniformemente distribuidos e regularmente arranjados na cabeca
e no corpo; aqueles sobre as margens do focinho muito maiores que os demais da
cabeca. Odontodes grandes nos espinhos dorsal e peitoral e nos raios nao-
ramificados das nadadeiras pélvica, anal e caudal.

Dentes muito delgados e bifidos; cuspide principal levemente arredondada e
cuspide menor pontiaguda; nos pré-maxilar de 17 a 24 dentes; no dentario de 16 a
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24 dentes. Disco oral arredondado na porcdo posterior e ovdide na anterior;

papiloso, especialmente no labio posterior. BarbilnGes maxilares presentes.

Coloracao em alcool: corpo castanho-claro geralmente uniforme. Em alguns
exemplares pode ser observada uma faixa larga mais escura lateral do meio do
corpo até o pedunculo caudal. Nadadeiras peitoral, pélvica e anal com coloracao
uniforme e também castanho-claro. Espinho dorsal e raios ndo ramificados da
caudal compostos por pontos alongados escurecidos. Caudal geralmente com a
base do Iébulo inferior coberto por uma faixa mais escura que aumenta
gradativamente dos raios medianos da caudal até a extremidade ventral do I6bulo

inferior.

Distribuicao geografica: esta espécie esta distribuida desde o Ucayali até o rio
Madeira. Exemplares foram analisados dos rios Uacayali, Jutai e Japura, em lagos
da Amazbnia Central, entre as cidades de Coari e Manaus, e para o baixo rio
Madeira (Figura 19).

Material examinado: BRASIL: MZUSP 27624 (1), 41,09 mm CP, Municipio de Tefé,
Amazonas; Rio Japura; L. Portugal; 23/x/1982. MZUSP 36203 (1), 39,81 mm CP,
acima do municipio de Coari; llha do Sorubim, Braco do rio Solimbes; EPA;
29/ix/1968. MZUSP 36211 (4), 40,61-52,86 mm CP, Amazonas; Foz do rio Jutai,
afluente do Solimbes; EPA; 15/x/1968. MZUSP 36214 (2), 28,83-43,88 mm CP,
Municipio de Manacabi, Amazonas; Rio Japura; EPA; 30/x/1968. MZUSP 56918 (1),
40,44 mm CP, Rio Solimdes, 20 km abaixo do rio Japura, Tefé, Amazonas; 30/x/199.
MZUSP 77485 (1), 35,10 mm CP, Municipio de Manaus, Amazonas; Rio Solimdes;
Expedicao Alpha Helix; 06/i/1977. INPA 546 (1), Municipio de Porto Velho,
Rondbnia; Varzea de Calama, Lago do Compartimento, Rio Madeira; M. Goulding;
31/vii/1980. INPA 14318 (1), 41,83 mm CP; rio Solimdes, 1 km acima do Furo
Paracuuba, Amazonas; Lamarque et al.; 25/x/1978. PERU: MZUSP 36206 (1), 43,28
mm CP, Municipio e Pucallpa; Rio Ucayali; H. Ortega; 29/v/1979. MZUSP 36207 (3),
32,38-42,93 mm CP, Municipio de Pucallpa; Rio Ucayali; H. Ortega; 19/x/1973.
MZUSP 36208 (1), 43,05 mm CP, Municipio de Pucallpa; Rio Ucayali; H. Ortega;
14/vii/1978.
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Figura 18. Hypoptopoma sp. n. “anao”; INPA 14318 (41,83 mm CP).
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Tabela 5. Dados morfométricos e meristicos de Hypoptopoma sp. n. “ando”. N=15 exemplares.
(Adiposa: -, ausente; rud, rudimentar; +, presente).

Medidas Minimo Maximo Média Desvio Padrao
Comprimento padrao 28,8 52,9

Porcentagem do Comprimento Padrao
Comprimento da cabeca 26,9 30,9 29,2 1,2
Largura da cabeca 23,4 27,7 26,1 1,1
Comprimento do focinho 17,0 19,7 18,6 0,9
Largura do corpo na regido dorsal 18,5 22,6 20,8 1,1
Largura do corpo na regiao anal 15,3 17,4 16,2 0,7
Altura do corpo na regiao dorsal 17,1 22,5 19,5 1,7
Comprimento da base da dorsal 12,4 14,4 13,5 0,5
Comprimento da base da peitoral 4,8 6,4 5,6 0,5
Comprimento da base da ventral 2,8 4.4 3,4 0,5
Comprimento da base da anal 45 6,4 5,8 0,4
Distancia pré-dorsal 42,9 49,3 47 1 2,2
Distancia p6s-anal 20,5 29,7 24,2 2,7
Distancia entre o anus e a anal 3,4 5,8 4,6 0,6
Comprimento do espinho dorsal 30,8 38,8 34,2 2,0
Comprimento do espinho peitoral 27,4 32,7 30,2 1,6
Altura do pedunculo caudal 6,1 12,1 10,0 2,0

Porcentagem do Comprimento da Cabeca
Altura da cabeca 41,1 49,6 45,7 2,3
Diametro orbital 23,2 29,1 25,8 1,7
Distancia interorbital 68,5 74,5 71,9 2,2
Distancia entre o olho e a narina 12,9 18,7 15,7 1,6
Distancia entre as narinas 21,9 27,7 24,0 1,7
Comprimento do focinho 60,7 67,0 63,8 1,5
Largura da cabeca 86,7 96,2 89,5 2,8
Dados Meristicos
Minimo Maximo Moda

Placas Laterais 22 23 23
Placas entre a Dorsal € a Caudal 12 13 12
Placas entre a Anal e a Caudal 8 10 9
Dentes do Pré-Maxilar Esquerdo 17 23 22
Dentes do Pré-Maxilar Direito 18 24 21
Dentes do Dentario Esquerdo 16 23 21
Dentes do Dentario Direito 18 24 19
Raios da Dorsal 1+7
Raios da Peitoral 1+6
Raios da Ventral I+5
Raios da Anal I+5
Raios da Caudal [+14+
Adiposa -
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Figura 19. Distribuicdo geografica de Hypoptopoma sp. n. “ando”.

Hypoptopoma sp. n. “Marajo”
(Figura 20; Tabela 6)

Diagnose: Hypoptopoma sp. n. “Marajé” pode ser diagnosticado por duas
caracteristicas Unicas: focinho alongado, com margens laterais ligeiramente
cbncavas em vistas ventral e dorsal (vs. reto ou convexo) (Figura 21), e placa anal e
espinho peitoral nunca alcancando o orificio anal. Adicionalmente, quando
comparada as demais espécies, exceto H. gulare, Hypoptopoma sp. n. “Urucu”,
Hypoptopoma sp. n. “Trombetas” e Hypoptopoma sp. n. “ando”, pela presenca de
apenas duas séries completas de placas abdominais (vs. trés) e por apresentar
espinho peitoral longo, alcancando a extremidade posterior do espinho pélvico (vs.
espinho curto). Difere de Hypoptopoma sp. n. “Urucu” e Hypoptopoma sp. n. “anao”

pela presenca de nadadeira adiposa (vs. auséncia de nadadeira adiposa).
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Descricao: para esta espécie sdao apresentados dados morfométricos e meristicos
de apenas um exemplar, uma vez que os dois outros exemplares apenas foram
analisados por imagens digitais. Dados disponiveis na tabela 6.

Corpo alongado, maior altura aproximadamente 17,1% do comprimento
padrao. Cabeca deprimida. Perfil da ponta do focinho até a base do espinho dorsal,
levemente convexo. Perfil ventral da cabeca e tronco reto até a altura da o6rbita;
convexo dai até a altura da base da nadadeira peitoral e levemente concavo deste
ponto até a base da nadadeira pélvica. Perfil ventral entre a base da nadadeira
pélvica e a origem da nadadeira anal ligeiramente cdncavo; reto deste ponto até o
pedunculo caudal.

Focinho longo, 67,3% do comprimento da cabeca e 19,4% do comprimento
padrao; estreita-se suavemente para frente evidenciando uma pequena convexidade
nas bordas laterais na altura posterior do pré-maxilar; borda anterior do focinho
arredondada. Corpo na altura da base do espinho da nadadeira peitoral quase
triangular em secgdo transversal; ovoide na altura da base da nadadeira anal
também em seccdo transversal. Placas das séries lateral, ventral e dorsal
suportando pequenos odontodes em séries, mas com a extremidade posterior com
odontodes maiores. Olhos de tamanho medianos, diametro da orbita 18,9% do
comprimento da cabeca; posicionados na porcao mais posterior da cabeca.

Nadadeira dorsal quando adpressa ultrapassando a base posterior da
nadadeira anal; peitoral nunca alcancando a extremidade posterior do espinho
ventral nem a cavidade urogenital. Serras do espinho peitoral presentes ao longo de
todo o espinho, porém tornando-se gradativamente menor em tamanho a medida
que se aproxima da extremidade apical. Nadadeira caudal emarginada.

Linha lateral completa. 23 placas na série lateral. Abdome completamente
coberto por placas em duas séries completas, sendo cada série composta por 5 ou 6
placas; uma placa mediana separando as placas mais anteriores das duas séries.
Presenca de um ou dois pares de placas pré-toracicas. Placa pré-anal triangular e
mediana, nao alcancando o orificio urogenital. Aproximadamente cerca de 5 séries
ndo organizadas de odontodes na porcdao ventro-rostral. Nadadeira adiposa
presente, mesmo que rudimentar.

Dentes bifidos, com primeira cuspide arredondada e o outro com apice
pontiagudo. Disco oral elipsbide no sentido antero-posterior; labio superior com
papilas ao longo da sua margem; labio inferior coberto com numerosas papilas,
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porém apenas umas poucas ocorrem ao longo de sua margem. Barbilhdes maxilares

presentes.

Coloracao em alcool: padrao de colorido castanho-claro bastante uniforme. Dorso
com as regides em volta da base da nadadeira dorsal, nas placas pré-dorsais € na
nuca com tons mais escurecidos. Nadadeiras peitoral, pélvica e anal com mesma
coloragdo do corpo e de maneira uniforme. Presenca de uma faixa mediana
escurecida na nadadeira dorsal, mais ou menos evidente. Nadadeira caudal ou com
I6bulo inferior mais escuro que o superior ou presenca de duas faixas transversais
escuras continuas desde o raio nao-ramificado superior até o inferior; larguras
dessas faixas variando, sendo que nas extremidades da nadadeira a faixa torna-se

mais larga que na regiao central.

Distribuicao geografica: os trés exemplares analisados aqui foram coletados no rio

Arari, na ilha do Maraj6, estado do Paré (Figura 22).

Material examinado: MZUSP 36185 (1), 72,02 mm CP, Municipio de Arari, Parg;
llha de Marajo, rio Arari; N.A. Menezes; vi/1965. MCZ 46139 (2), Municipio de Arari,
Pard; llha de Marajo, rio Arari; N.A. Menezes; vi/1965.
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Figura 20. Hypoptopoma sp. n. “Marajé”; MZUSP 36185 (72,02 mm CP). Vistas lateral, dorsal e
ventral.
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Tabela 6. Dados morfométricos e meristicos de Hypoptopoma sp. n. “Maraj6”. N=1 exemplar.
(Adiposa: -, ausente; rud, rudimentar; +, presente),

Medidas Valores

Comprimento padrao 72,0

Porcentagem do Comprimento Padrao
Comprimento da cabeca 28,8
Largura da cabeca 21,5
Comprimento do focinho 19,4
Largura do corpo na regiao dorsal 19,3
Largura do corpo na regiao anal 14,2
Altura do corpo na regiao dorsal 17,1
Comprimento da base da dorsal 12,6
Comprimento da base da peitoral 5,2
Comprimento da base da ventral 2,9
Comprimento da base da anal 6,2
Distancia pré-dorsal 45,8
Distancia pos-anal 26,7
Distancia entre o anus e a anal 4,6
Comprimento do espinho dorsal 27,3
Comprimento do espinho peitoral 25,6
Altura do pedunculo caudal 8,3

Porcentagem do Comprimento da Cabeca
Altura da cabeca 427
Diametro orbital 18,9
Distancia inteorbital 66,8
Distancia entre o olho e a narina 18,3
Distancia entre as narinas 21,0
Comprimento do focinho 67,3
Largura da cabeca 74,6
Dados Meristicos

Placas Laterais 23
Placas entre a Dorsal € a Caudal 13
Placas entre a Anal e a Caudal 9
Dentes do Pré-Maxilar Esquerdo 17
Dentes do Pré-Maxilar Direito 17
Dentes do Dentario Esquerdo 14
Dentes do Dentario Direito 14
Raios da Dorsal 1+7
Raios da Peitoral i+6
Raios da Ventral i+5
Raios da Anal i+5
Raios da Caudal [+14+
Adiposa rud.
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Figura 21. Desenho esquematizando as concavidades presentes nas bordas laterais do focinho de
Hypoptopoma sp. n. “Marajé” (A) e a auséncia nas demais espécies (B).

AT e 8

Figura 22. Distribuicdo geografica de Hypoptopoma sp. n. “Marajé”.
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4.4. Chave de Identificacao

Baseado nas caracteristicas quantitativas e qualitativas estudadas aqui, foi
possivel elaborar uma chave de identificacdo que fornece informag¢des mais diretas
para a identificacdo das espécies de Hypoptopoma pertencentes ao grupo gulare até
entdo conhecidas. E importante deixar claro que trata-se de uma chave artificial, isto
€, nao foi baseada em um estudo filogenético. Portanto, as caracteristicas que
agrupam e/ou separam as espécies nao necessariamente refletem o grau de

parentesco entre elas.

1’ Presenca de apenas duas séries completas de placas abdominais; espinho
peitoral muito longo, alcangando a extremidade posterior do espinho pélvico
(Hypoptopoma grupO QUIAIE)..............eeeeeaiiiaiaeeeeeee ettt e e e e e e e e 2
1” Presenca de trés séries completas de placas abdominais; espinho peitoral curto,
nunca alcangando a extremidade posterior do espinho PEIVICO ........ccoeeiiiiiiiiiiiiiennnnn.
................................................................................... Hypoptopoma grupo thoracatum

2’ Placa pré-anal SIMPIES ........eeiiiiiiiii e 3
2” Placa pré-anal dupla ... Hypoptopoma sp. n. “anao”

3’ Maximo de 23 placas na série lateral; pigmentacdo da nadadeira caudal variada,
nunca com faixas longitudinais em cada l0buUIO .......cccoeeeeeeeieiiieen 4
3” Mais de 23 placas na série lateral (geralmente 24 a 25); presenca de faixas
longitudinais escuras em cada Iébulo caudal ........... Hypoptopoma sp. n. “Trombetas”

4’ Presenca de faixa na margem rostral do focinho livre de odontédeos, porém nao
tao estreita, alcancando apenas até a primeira placa do primeiro infraorbital............. 5
4” Faixa estreita livre de odontodes na margem rostral do focinho estendendo até o
limite da segunda e terceira placas dos infraorbitais....... Hypoptopoma inexspectatum

5’ Focinho normal, sem margens laterais céncavas, geralmente retas ou convexas,
em vistas ventral €/0U dOrsal...........ooovviiiiiee i 6
5” Focinho alongado, com margens laterais com curvas concavas em vistas ventral

€/0U AOrSal. ..o Hypoptopoma sp. n. “Marajé”
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6’ Presenca de nadadeira adiposa, ainda que rudimentar; cabega larga, geralmente
ocupando cerca de 22,5 a 27% do comprimento padréo.............. Hypoptopoma gulare
6” Auséncia de nadadeira adiposa; cabeca estreita, largura ocupando apenas entre
20,5 e 21,5% do comprimento padréo ........ccccceeeeeeeeennnnee Hypoptopoma sp. n. “Urucu”
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5. DISCUSSAO

O género Hypoptopoma foi proposto por Ginther (1868) para abrigar a
espécie H. thoracatum e as principais caracteristicas utilizadas pelo autor para
definir o género foram a cabeca deprimida e espatulada e os olhos posicionados
lateralmente na borda da cabeca. Schaefer (1991) destaca que, neste género, o
canal pré-opercular se ramifica no quinto infraorbital, de forma analoga aos demais
hypoptopomatineos.

Em uma chave de identificacao proposta por Schaefer (1997) para os géneros
de Hypoptopomatinae, o autor sugere que a presenca de olhos visiveis ventralmente
pode ser usada para separar Oxyropsis de Hypoptopoma, embora na propria revisao
de Oxyropsis realizada por Aquino & Schaefer (2002) é visto que as espécies deste
género também possuem olhos laterais. Schaefer (1997) separa Hypoptopoma de
Nannoptopoma pela presenca de serras no espinho peitoral versus auséncia em
Nannoptopoma, embora alguns exemplares de Hypoptopoma possam nao
apresentar serras no espinho peitoral, 0 que pode tornar esse carater diagndstico
conflitante.

Hypoptopoma pode ser facilmente separado dos demais géneros mais
relacionados, Nannoptopoma e Oxyropsis, pela seguinte combinacao de caracteres:
olhos laterais, visiveis em ambas as vistas dorsal e ventral, pedunculo caudal alto
(vs. pedunculo extremamente baixo em Oxyrospis) e presenca de pelo menos duas
séries de placas abdmonais (vs. apenas uma em Nannoptopoma).

Os grupos gulare e thoracatum sugeridos aqui neste trabalho ainda ndo séo
reconhecidos na literatura do género. Contudo, pela filogenia de Crammer et al.
(2007) ha fortes evidéncia do monofiletismo desses grupos de espécies. Dentro do
grupo gulare, existem apenas H. inexspectatum (da bacia do Parana/Paraguay), H.
joberti, H. steindachneri e H. gulare (da bacia do Amazonas). Infelizmente nao foi
possivel obter os holétipos das espécies de Hypoptopoma do grupo gulare. No
entanto, as imagens que obtive de H. gulare, H. joberti e H. steindachneri me fazem
acreditar, a priori, serem sindnimos. Ademais, as descricoes apresentadas dessas
espécies pelos autores (Cope, 1878; Steindachner, 1879; Vaillant, 1880; Boulenger,
1895; Schaefer, 1996b) ndo sao suficientes para diagnostica-las.

Gosline (1945), embora sem muitos argumentos, ja havia considerado H.

joberti sinbnimo junior de H. gulare. Boeseman (1974), embora nao tenha deixado
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explicita sua opinido sobre o assunto, aparentemente concordou com a proposta de
Gosline, associando dados morfométricos de H. joberti obtidos por Ringuelet et al.
(1967) aos de gulare.

Hypoptopoma steindachneri foi estabelecida como nova espécie por
Boulenger (1895), baseado em uma figura erroneamente identificada como H.
thoracathum por Steindachner (1879) (Figura 23). A caracteristica diagnostica
utilizada por Boulenger (1895) para esta espécie foi baseada no fato do espinho
peitoral alcangar a origem da nadadeira anal, claramente visivel na prancha de
Steindachner. Contudo, Schaefer (1996b), apds analisar o suposto material tipo da
espécie, forneceu uma breve descricdo do mesmo e ndo observou a caracteristica
evidenciada por Boulenger (op. cit), e sugere que a figura representada por
Steindachner (1879) seja, de fato, uma representacdo esquematica, ndo uma
reproducao fiel do espécime.
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Figura 23. Desenho esquematico retirado de Steindachner (1879) identificado pelo autor como
Hypoptopoma thoracatum. Boulenger (1895) descreveu H. steindachneri baseado nesta figura, visto
que foi identificada erroneamente por Steindachner pelo fato de que o espinho peitoral alcancava a
origem da anal. Ver texto para discussao.

As medidas e a descricdo apresentadas por Schaefer (1996b) do hol6tipo de
H. steindachneri sdo pouco esclarecedoras, tampouco Uteis para a diagnose desta
espécie. Pelo contrério, todas as caracteristicas apresentadas coicidem com a
descricao dos exemplares de Hypoptopoma gulare analisadas no presente trabalho.

Aliado a isto, o fato de eu néo ter encontrado nenhum morfotipo que pudesse
ser associado nem a H. joberti tampouco a H. steindachneri, refor¢ca a possibilidade
de sinonimias entre estas espécies e H. gulare. Schaefer (2003) possivelmente
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restringiu a distribuicdo de H. gulare a por¢cao mais oeste da Amazoénia pelo fato de
que os morfotipos existentes na Amazoénia Central pudessem ser associados a H.
joberti e a H. steindachneri. De qualquer forma, apenas uma analise mais acurada
dos exemplares-tipo poderia fornecer informacdées conclusivas a respeito das
validades nomenclaturais de H. joberti e H. steindachneri.

Hypoptopoma inexspectatum constitui outra entidade especifica dentro do
grupo gulare que vem sendo debatida e estudada quanto a sua validade. Descrita
para a bacia do Parana/Paraguai, esta espécie ja foi considerada sindnimo junior de
H. joberti por Berg (1898), de H. guentheri por Fowler (1915) e de H. gulare por
Gosline (1945). Por outro lado, Eigenmann (1910), Ringuelet et al. (1967) e Aquino
(1997) consideraram H. inexpectatum como valida e sinénimo sénior de H.
guentheri. Os estudos mais recentes sobre esta espécie indicam que se trata de
uma espécie valida (Aquino & Miqueralena, 2001; Schaefer, 2003). Aquino &
Miqueralena (2001) diagnosticam essa espécie pela presenca de uma faixa estreita
na margem rostral do focinho livre de odontodes, que se estende até o limite entre
as placas do segundo e terceiro infraorbitais (vs. auséncia de descontinuidade livre
de odontodes). Embora as demais espécies do grupo gulare apresentem de fato
esta descontinuidade, ela ndo é tao estreita quanto em inexspectatum, tampouco
alcanca a placa do segundo infraorbital. Esta diferenca parece ser suficiente para
garantir a validade da espécie Hypoptopoma inexspectatum.

Hypoptopoma gulare mostrou ser uma espeéecie altamente polimérfica,
possivelmente em virtude de sua ampla distribuicdo geografica. As descricoes de H.
joberti e H. steindachneri como novas espeécies por Vaillant (1880) e por Boulenger
(1895), respectivamente, possivelmente podem ter ocorrido em conseqiéncia
exatamente desta grande variagdo apresentada por uma unica espécie, aqui referida
como gulare.

A variacao encontrada em algumas populacdes desta espécie sera detalhada
no capitulo seguinte. Além disto, foi observada grande variagdo relacionada a
nadadeira adiposa: ha individuos com adiposa bem desenvolvida, suportando
grandes odontodes, enquanto que em outros espécimes, até em um mesmo lote,
apenas apresentam vestigios. Rapp Py-Daniel (1984) relata que analisou
exemplares de Hypoptopoma gulare com adiposa bem desenvolvida, outros apenas
com ela vestigial e até exemplares desprovidos delas. No entanto, é possivel que
muitos desses exemplares que supostamente estejam sem nadadeira adiposa
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tenham, na verdade, perdido essa nadadeira em algum momento. Se naturalmente
ou apenas apds a sua captura, é algo ainda obscuro. Pude constatar isto em alguns
exemplares nos quais eu extrai a adiposa e pude perceber a facilidade com que elas
se destacam do corpo, principalmente em exemplares fixados ha mais tempo. Uma
analise rapida pode fornecer uma falsa impressao de que o exemplar ndo a possui,
mas em uma analise mais acurada, em exemplares sem adiposa, pode-se perceber
claramente uma pequena concavidade onde esteve inserida essa nadadeira.

Se por um lado a presenca de nadadeira adiposa é um carater altamente
variavel, ndo se pode dizer o mesmo sobre os raios das nadadeiras. A presenca de
|+7 raios na dorsal, 1+6 na peitoral, i+5 na pélvica e na anal e i+14+i na caudal &
constante ndo apenas nas espécies do grupo gulare, mas em todas as espécies de
Hypoptopoma. Ademais, nas espécies de Nannoptopoma e Oxyropsis, taxons mais
proximos de Hypoptopoma, esses dados meristicos sdo também conservativos
(Schaefer, 1996a; Aquino & Schaefer, 2002).

5.1. Sobre as Novas Espécies

As espécies Hypoptopoma sp. n. “Urucu” e Hypoptopoma sp. n. “Trombetas”
sdo muito semelhantes morfologicamente, fato que provocou consideravel
sobreposicao dos escores individuais na andlise de AVC. No entanto, o distinto
padrao de colorido e a diferenca no niumero de placas da série lateral ndo deixam
duvidas que se tratam de espécies diferentes.

A espécie aqui apresentada que mais se diferenciou morfologicamente pela
analise de AVC foi Hypoptopoma sp. n. “anao”. Esta espécie é apresentada como a
de menor porte dentro do género Hypoptopoma até o presente momento. Em
exemplares de 30 mm ja € possivel observar as placas abdominais totalmente
formadas, ao passo que nas demais espécies de Hypoptopoma aqui avaliadas, em
tamanhos diminutos como este, as placas abdominais ainda nao estdo totalmente
formadas, deixando o0 abdémen total ou parcialmente nu.

Inicialmente, haviamos especulado sobre a possibilidade de este morfotipo se
tratar de Hypoptopoma steindachneri. No entanto, a diferenga no tamanho do olho
quando comparado com a figura do holétipo de H. steindachneri imediatamente
descartou esta possibilidade. Ademais, Hypoptopoma sp. n. “ando” apresenta uma
placa anal dupla, ausente no holé6tipo de H. steindachneri.
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Até onde se conhece sobre esses cascudinhos, apenas as espécies de
Nannoptopoma sao equivalentemente tdo pequenas quanto Hypoptopoma sp. n.
“ando”. As espécies de Nannoptopoma alcangam no maximo 3,5 cm de
comprimento padrdo, ndo possuem serras no espinho peitoral, apresentam apenas
uma série de placas abdominais, e possuem o corpo em forma de losango. Devido a
aparente semelhanca entre H. sp. n. “ando” e Nannoptopoma é possivel que estas
espécies estejam muito préximas filogeneticamente.

Além das caracteristicas unicas apresentadas por Hypoptopoma sp. n. “anao”
(olhos grandes, cabeca larga e presenca de uma placa pré-anal dupla), esta espécie
ainda apresenta um pedunculo caudal muito alto, lembrando imediatamente a forma
como se apresenta nas espécies de Otocinclus (Schaefer, 1997). A despeito disto, a
altura do pedunculo caudal ndo se mostrou uma caracteristica diagnéstica para esta
espécie, visto apresentar consideravel sobreposicado com as demais.

Hypoptopoma sp. n. “Marajé” é uma espécie com consideraveis alteragdes no
fenotipo, possivelmente decorrentes de um isolamento geogréafico, favorecidas
aparentemente por estar restrita aos corpos d’agua presentes na ilha do Marajé. As
curvas cbncavas nas margens laterais do focinho quando em vista ventral ou dorsal
e o fato da placa anal ndo alcancar o orificio anal podem ser autapomorfias para
este taxon. No entanto, o numero limitado de exemplares analisados pode gerar
conclusdes errGneas a respeito. Portanto, exige ainda muita cautela. Apenas apés a
analise de mais exemplares daquela localidade serd possivel um embasamento
adequado para constatar se trata-se realmente de uma quinta espécie, ou constitui
apenas uma variacdo morfolégica de uma outra espécie. Esta Ultima hipdtese,
embora nao descartavel, parece-me menos plausivel, uma vez que os dois
exemplares da mesma localidade analisados por imagens também apresentavam as
mesmas caracteristicas.

Ha ainda muitos exemplares de Hypoptopoma que necessitam de uma
revisdo acurada. Embora compreendam espécies basicamente das areas de
varzeas, exemplares deste género ja foram coletados nas proximidades das
cabeceiras do rio Xingu, no escudo brasileiro. Os poucos exemplares que pude
observar e que aguardam serem analisados parecem compor uma espécie
endémica daquela regido (Hypoptopoma sp. n. 27), uma das poucas a terem se

adaptado as regides dos escudos.
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Ha ainda exemplares ndo analisados da bacia do Tocantins/Araguaia
morfologicamente muito semelhantes a H. gulare, mas ainda ndo existem suportes
inequivocos que associem os exemplares desta bacia a gulare ou ndo. Outro
morfotipo reconhecido, mas que ainda aguarda um maior investimento de tempo em
sua analise estd associado a exemplares com um corpo altamente robusto e com
uma cabecga extremamente larga (Hypoptopoma sp. n. 1?). No entanto, os dados
desses trés possiveis morfotipos adicionais ainda ndo foram quantificados e pouco
qualificados. Apenas a continuacao desse estudo possibilitara chegar a conclusées

mais robustas.

5.2. Sobre a Distribuicao das Espécies

Hubert & Renno (2006) usaram dados de distribuicdo de espécies de
Characiformes e realizaram uma reconstrucao da histéria geoldégica da América do
Sul para propor explicacbes sobre a evolucdo dos peixes de agua doce do
continente. Os autores detectaram basicamente 11 areas de endemismos que,
aparentemente, estdo de acordo com a distribuicao das espécies de Hypoptopoma
aqui estudadas (Figura 24).

As espécies de Hypoptopoma sao tipicas das regidbes de varzea da
Amazbnia, embora, como ja visto, algumas espécies tenham se adaptado aos
escudos cristalinos do Brasil Central. No entanto, pouco se sabe a respeito da
estruturagcdo das regides de varzeas, se apresentam regides biogeograficas
distintas, compostas por diferentes conjuntos de espécies ou nao (Albernaz & Costa,
2008). Zuanon et al. (2008) identificaram a presenga de trés grandes areas
ictiofaunisticas baseados num estudo de distribuicio de peixes, muito
semelhantemente as divisées na regido amazonica apresentada por Hubert & Renno
(2006), exceto pela presenca de uma area adicional na por¢cdo mais a jusante da
bacia Amazoénia (area |lIBe de Hubert & Reno, 2006): area |, varzea a montante de
Manaus; area Il varzea entra Manaus e Almeirim, ja no baixo Amazonas; e area lll,
regido mais préxima ao estuario.

O padrao de distribuicao encontrado para as espécies incluidas no presente
estudo, aliado as demais espécies provaveis (representadas na figura 22 por
Hypoptopoma sp. n. 1?, Hypoptopoma sp. n. 2? e Hypoptopoma sp. n. 37?) , parece
estar de acordo com as divisbes biogeograficas propostas por Hubert & Renno
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(2006) e Zuanon et al. (2008): enquanto as espécies Hypotopoma gulare,
Hypoptopoma sp. n. “ando” e Hypopotpoma sp. n. “Urucu”, embora com distintas
amplitudes de distribuicdo, estdo concentradas na é&rea IlIA ou area 1.,
Hypoptopoma sp. n. “Trombetas” e Hypoptopoma sp. n. “Maraj6” estao distribuidas
na area llIBe ou Areas Il e Ill, respectivamente. Como ja citado é possivel que haja
mais dois morfotipos de Hypoptopoma para as cabeceiras do rio Xingu e outro para
o Tocantins-Araguaia, e ambos estariam presentes na area Il1Bd.

E sabido que espécimes de Hypoptopoma do grupo gulare também estdo
presentes na bacia do Orinoco. Se os representantes dessa bacia constituem outra
espécie (ou mais de uma, Hypoptopoma sp. n. 37), estaria restrita a area de
endemismo |lIBf. Adicionalmente a essas informagcdes temos ainda Hypoptopoma
inexspectatum, distribuida na &rea |, envolvendo a bacia do Parana/Paraguai.

As areas de endemismos propostas por Hubert & Renno (2006) evidenciaram
um padrdo de diferenciacédo no sentido leste-oeste, como também encontrado por
Zuanon et al. (2008), supostamente influenciadas pelas incursées marinhas,
soerguimentos dos Andes e surgimento dos paleo-arcos, e conexdes histéricas que
permitiram a dispersdo das espécies através das drenagens. Por outro lado, as
ecorregides propostas inicialmente pela WWF (2001) e testadas por Zuanon et al.
(2008), foram primariamente baseadas na distribuicdo dos arcos estruturais
presentes na regiao.

Weitzman & Weitzman (1982) sugerem que, quando houve o soerguimento
da cordilheira dos Andes, os principais grupos de peixes da Amazbnia ja se
encontravam na bacia desde, pelo menos, o Mioceno. Lundberg (1998) e Lundberg
et al. (1998) corroboraram essa hip6tese baseados na descoberta de registros
fosseis anteriores a elevacao andina. Desta forma, é possivel que os processos de
especiacao ou os eventos evolutivos (aqueles no maximo no nivel de género), o que
representaria um maior refinamento da biodiversidade amazénica, tenham ocorridos
durante os ultimos 12 milhdes de anos, diretamente relacionados aos diversos e
intensos processos geoldgicos que alteraram a paisagem, marcada principalmente
pela elevacao da cadeia dos Andes (Lundberg, 1998; Zuanon et al., 2008).

Com o soerguimento andino, houve a separacao geolégica de regides da
América do Sul por arcos estruturais que surgiram entre 8 e 5 milhdées de anos atras,
e teriam influenciado grandemente a distribuicdo das espécies (Lundberg et al.,
1998). Apesar de alguns destes arcos hoje em dia estarem muito abaixo da
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superficie e ndo atuarem como barreiras efetivas, alguns autores acreditam que o
seu efeito na definicdo das bacias possa estar refletido na distribuicdo atual de
espécies (e.g., Da Silva & Patton, 1998). E possivel que o padrdo de distribuicdo
encontrado para estas espécies estudadas de Hypoptopoma do grupo gulare tenha
fortes relacbes com a presenca desses arcos estruturais.

Garavello (1977) propds uma ancestralidade amazlnica para o género
Parotocinclus baseado na auséncia do género no sistema Parana-Paraguai. No
entanto, Schaefer & Provenzano (1993) ndo encontraram suporte para essa
hipbtese, visto que a presenca de clados derivados na Amazbnia e no escudo
guianense indicariam que a distribuicdo do ancestral de Parotocinclus incluiria, pelo
menos em parte, a regido costeira do Atlantico do Brasil e norte das Guianas.

De qualquer forma, a maioria das espécies de peixes sulamericanas tem
origem na Bacia Amazdnica (Garavello, 1973), embora casos especificos fujam a
regra. Os membros da tribo Otothyrini, por exemplo, a qual inclui Parotocinclus,
estao basicamente restritos a costa leste da América do Sul e no Sistema Parana-
Paraguai, sugerindo uma origem nesta regido; por outro lado, Hypoptopomatini se
encontra basicamente na planicie amazénica (Schaefer, 2003; Chiachio et al., 2008),
fato este que poderia sugerir, de antemao, a presenca de um ancestral também
local.

No estudo sobre a biogeografia histérica de Hypostomus na América do Sul,
Montoya-Burgos (2003) identificou sete principais eventos cladogénicos ligados
provavelmente as mudancas hidrogeolégicas (Figura 26). Um destes eventos estaria
ligado a separacdo das bacias Amazénica do Parana/Paraguai. Diante disto, assim
como Montoya-Burgos (2003) hipotetizou para espécies de Hypostomus, é possivel
que eventos de dispersao pelo sistema Amazbénia-Parana/Paraguai tenham ocorrido
entre 10 e 12 milhdées de ano, o que explicaria, portanto, a presenca de
Hypoptopoma na por¢do mais sul da América do Sul, que por especiacdo alopatrica,
poderia ter originado H. inexspectatum.

Pelo padréao de distribuicao apresentado pelas espécies de Hypoptopoma do
grupo gulare aqui estudadas, o histérico biogeografico destas espécies também esta
associado a diversos eventos evolutivos e vicariantes, assim como em relacao a
toda a ictiofauna do continente (Brito et al., 2007), como o0 soerguimento dos Andes,
o afloramento dos arcos estruturais, incursées marinhas, entre outros. No entanto,

somente ap6s a conjugacdo de informacdes de distribuicAdo com resultados
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filogenéticos e filogeograficos serd possivel testar hipdteses sobre os fatores que

teriam moldado a historia evolutiva das espécies de Hypoptopoma na América do

Sul.
Hypoptopoma sp. n. 3? Escudo Guianense
Hypoptopoma sp. n. “Marajé”
Hypotpopoma sp. n. “Trombetas”
Hypoptopoma gulare Hypoptopoma sp. n. 27

Hypotpopoma sp. n. “anéo”
Hypoptopoma sp.n. “Urucu”
Hyptopoma sp. n. 1?

Mrn
o],

'IIBa‘

-

IBd L2

Andes
Escudo Brasileiro

Hypoptopoma inexspectatum

Figura 24. Areas de endemismo usando andlise de parciménia de endemicidade proposta por Hubert
& Renno (2006). As 11 areas de endemismo identificadas foram Parana-Paraguai, I; Sdo Francisco,
II; Alto Amazonas, IlIA; Paraniba, llIBa; Guiana, 11IBb; Maranhao, 111Bc; Tocantins-Xingu, |11Bd; Baixo
Amazonas; |lIBe; Orinoco-Alto Negro, IlIBf; Atrato-Maracaibo, 1V; San Juan, V). O nome das espécies
indicam o local de ocorréncia delas. Hypotopoma sp. n. 1, 2 e 3 ndo foram estudadas neste trabalho e

ainda nao estao confirmadas.

=[0 £5 50 55 50

L L L L L
=0 55 -0 55 50

Figura 25. Ecorregides da varzea propostas com base na distribuicdo da ictiofauna por Zuanon et al.

(2008). Figura adaptada de Albernaz & Costa (2008).
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Figura 26. Eventos hipotéticos de vicariancia e dispersao a leste andino da América do Sul durante o
Terciario. Estimativas das datas utilizando D-loops e relégios moleculares de Hypostomus. Losangos
indicam provaveis eventos vicariantes, enquanto flechas indicam eventos de dispersao seguidos de
divergéncia alopatrica. Flecha branca destaca o evento de separagdo do sistema Amazdnia-Orinoco
do Parana-Paraguai. (Retirado de Montoya-Burgos, 2003).
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CAPITULO 2

VARIACAO MORFOLOGICA EM POPULACOES DO
CASCUDINHO HYPOPTOPOMA GULARE COPE, 1878
(LORICARIIDAE: HYPOPTOPOMATINAE) NA BACIA
AMAZONICA

“Enguanto predominon o essencialismo, a filosofia que
ignora a variagdo e acredita em caracteristicas fixas, a
possibilidade de mudanga evolutiva dificilmente poderia
ter sido concebida, uma veg que a variagio € tanto o
fundamento como o produto da evolugao.”

(Douglas |. Futuyma, em Biologia Evolutiva)

1. INTRODUCAO

fen6tipo de um organismo consiste nas suas propriedades morfologicas,

fisioldgicas, bioquimicas, comportamentais, entre outras, manifestadas ao

longo de sua vida e que se desenvolvem pela influéncia mutua do gendtipo
e do ambiente em que esta inserido (Futuyma, 2002; Willmore et al., 2007). Partindo
do principio de que individuos de uma mesma espécie vivendo em uma variedade
de habitats poderdo estar sujeitos a diferentes pressdes ambientais, adaptacdes
decorrentes podem incluir mudancas fenotipicas nos individuos. Essa habilidade de
um gendtipo responder as distintas condigbes ambientais, produzindo diferentes
fendtipos, é conhecida como plasticidade fenotipica (Thompson, 1991).

A plasticidade fenotipica é considerada um dos elementos-chaves em biologia
evolutiva (Schaefer & Cavender, 1986; Silva et al.,, 2006), pois essa variabilidade
torna-se um objeto sobre o qual age a selecao natural (Silva et al., 2006),
promovendo a diversificacdo (West-Eberhard, 1989). Ou seja, essas variacoes em
uma espécie podem estar associadas a variacdes genotipicas e isto, por sua vez,
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podera provocar, num longo espaco de tempo evolutivo, a origem de novas espécies
(Silva et al., 2006).

A plasticidade fenotipica na morfologia de peixes tem sido relativamente bem
documentada na literatura e as causas variam desde fatores abidticos aos bidticos.
Alteracdes morfolégicas em Carassius carassius (Cyprinidae) foram explicadas pela
resposta a presenca ou auséncia de um predador (Brénmark & Miner, 1992), e em
Lepomis gibbosus (Centrarchidae) (Robinson & Wilson, 1996) e em Gasterosteus
spp. (Gasterosteidae) (Day et al., 1994) em resposta a diferencas entre habitats
bénticos e pelagicos.

Shibatta & Hoffman (2005) encontraram diferencas morfolégicas
consideraveis entre quatro populagdes de Corydoras paleatus na regiao Sul do
Brasil, associando essas variagdes ao isolamento geografico a que foram
submetidas e sugerindo pressdes seletivas diferenciadas. Shibatta & O’hara (2007),
semelhantemente, associaram divergéncias morfolégicas encontradas em
exemplares de Tetragonopterus argenteus (Characidae) da regido do Alto Paraguai
e de drenagens do rio Madeira ao isolamento geogréfico e reprodutivo atribuido ao
Planalto Matogrossense.

Jerry & Cairns (1998), por sua vez, também demonstraram heterogeneidade
na morfologia de um peixe catddromo, Macquaria novemaculeata (Percichthyidae),
oriundo de diferentes drenagens da Australia, sugerindo restricdo no fluxo génico e,
consequentemente, presenca de estoques pesqueiros isolados. Além disso,
divergéncias morfolégicas encontradas por D’Anatro & Loureiro (2005) no rivulideo
Austrolebias Iuteoflamulatus em corpos d’agua da regidao costeira do Uruguai
indicaram unidades evolutivas diferenciadas. Assim, os autores sugeriram que em
termos de conservacado seria importante considerar a possivel fragmentacao
ambiental que tem promovido a rapida diferenciacdo entre as populagdes.

Baseado nos trabalhos de Silva et al. (2006) e D’Anatro & Loureiro (2005), é
notavel que as implicacées de um estudo de variabilidade morfoldgica vao além do
entendimento da histéria evolutiva de uma espécie ou de uma regido: muitas vezes,
podem ter aplicacdes diretas em estudos de manejo e conservagao da ictiofauna.
Portanto, levantar diferencas entre populagcdes pode ser importante para a
conservacao das espécies, na medida em que permite reconhecer a amplitude de
diversidade dentro da espécie (Shibatta & Hoffman, 2005).
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Estudos recentes restringem geograficamente a espécie Hypoptopoma gulare
Cope, 1878 para a Amazénia peruana e venezuelana (Schaefer, 2003). No catalogo
de peixes brasileiros organizado por Buckup et al. (2007), Reis & Carvalho (2007)
também ndo citam essa espécie para a Amazodnia brasileira. Uma revisdao mais
acurada dos espécimes provenientes de diferentes drenagens na bacia Amazénica
permitiu ampliar a area de distribuicdo desta espécie para corpos d’agua existentes
na Amazoénia Central (vide capitulo 1), embora inventarios e estudos biolégicos no
estado do Amazonas ja vinham sugerindo a presenca de H. gulare nessa regiao
(Rapp Py-Daniel, 1984; Carvalho, 2005; Soares et al., 2006; Granado-Loréncio et al.,
2007).

Rapp Py-Daniel (1984), em uma breve andlise de exemplares desta espécie
constatou variagdo morfoldgica entre exemplares de distintas drenagens, mas nao
qualificou, tampouco quantificou detalhadamente essa variabilidade. Esses fatores
instigaram a realizagdo de um estudo que avaliasse possiveis efeitos de distancia
geografica sobre populacées de H. gulare supostamente distintas. Estudos como
estes podem contribuir substancialmente para o avanco do conhecimento da
biodiversidade em aguas amazoénicas, bem como fornecer informagdes para o
entendimento da histéria evolutiva da bacia. Adicionalmente, este estudo podera ser
importante frente a potencialidade da espécie para o mercado ornamental
(Lazzarotto, H., com. pess.), embora a espécie ainda ndo esteja contemplada pela
instrucdo normativa do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos

Naturais Renovaveis n? 203, de 22 de outubro de 2008.

Diante disto, este trabalho objetivou caracterizar a variagdo morfolégica no
cascudinho Hypoptopoma gulare em distintos sistemas de drenagem da bacia
Amazobnica e identificar o padrao de distribuicdo geografica da espécie.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Amostragem dos Dados

O registro das caracteristicas morfométricos e meristicas dos exemplares
utilizados para desenvolver essa parte da dissertacdo segue o mesmo protocolo
descrito no capitulo 1.

Foram examinados e medidos exemplares de Hypoptopoma gulare de sete
localidades distribuidas na bacia amazénica (Figura 27).

l) Rio Uacayali: principal tributario do rio Amazonas situado nas regides mais a
montante, nas proximidades da Cordilheira dos Andes, e inserido totalmente em
territério peruano. Esta aproximadamente a 6.800 km de distancia da foz do
Amazonas (Goulding et al, 2003) e o ponto medio deste rio, localizado nas
proximidades de Pucallpa, esta aproximadamente na coordenada 08° 03’ 41” S e 74°
33’ 21” W. Deste rio, foram examinados e medidos nove exemplares de cinco lotes:
MZUSP 26202 (1), 55,33 mm CP, Rio Ucayali; H. Ortega; 16/vii/1975. MZUSP 36199
(12), 69,14-76,94 mm CP, Cocha Romaine, Rio Ucayali; H. Ortega; 17/xi/1979.
MZUSP 36196 (2), 52,88-60,67 mm CP, Rio Ucayali; H. Ortega; 15/v/1973. MZUSP
36200 (1), 70,48 mm CP, Laguna Yarinacocha, Rio Ucayali; H. Ortega; 16/vii/1975.
MZUSP 36201 (1), 69,74 mm CP, Laguna Yarinacocha, Rio Ucayali; H. Ortega;
09/iii/1973.

II) Rio Maniti: pequeno afluente do rio Amazonas, no Peru. Esta localizado
imediatamente a jusante da cidade de lquitos (3°35'02” S e 73°03’20” W). Dessa
localidade, foram analisados e medidos sete exemplares [MUSM 1993 (7), 61,20-
87,16 mm CP, rio Maniti, afluente do Amazonas, lquitos; R. Vari et al.; Data

indeterminada].

[Il) Rio Japura: afluente da margem esquerda, conhecido na regido colombiana por
Caqueta, e € o quarto maior tributario do Amazonas. Sua foz estd compreendida
aproximadamente nas coordenadas 02° 55’ 56” S e 64° 49’ 19” O. Nove exemplares
foram examinados e medidos do lote INPA 2420, 80,50-88,48 mm CP, Parana
Jaraua, Rio Japura; Equipe de Ictiologia do INPA; ii/1980.
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IV) Lago Cataldo: complexo de lagos, geralmente conectados entre si e com os
afluentes que os circundam, ja que se localiza na regido da confluéncia dos rios
Solimbes e Negro (3% 09' 47"S e 059° 54' 29" W) (Leite et al., 2006). Exemplares
destas localidades estdo armazenados nos seguintes lotes: INPA ndo catalogado
(3), 68,67-82,49 mm CP, Canal Xiborena, Lago Cataldao, encontro dos rios Negro e
Solimées; L.H. Rapp Py-Daniel & C. Cox-Fernandes; 15/ii/2000. INPA néo
catalogado (11), 57,11-85,97 mm CP, Canal Xiborena, Lago Catalao, encontro dos
rios Negro e Solimdes; L.H. Rapp Py-Daniel & C. Cox-Fernandes; 17/ii/2000. INPA
nao catalogado (2), 79,85-84,65 mm CP, Canal Xiborena, Lago Cataldo, encontro
dos rios Negro e Solimdes; L.H. Rapp Py-Daniel & C. Cox-Fernandes; 15/ii/2000.

V) Rio Madre de Dios: por¢cdo mais alta da bacia do rio Madeira, em territorios
peruano e boliviano até desaguar no rio Beni (Goulding et al., 2003). Seu trecho
mediano esta localizado nas coordenadas 11° 29' 46” S e 67° 37’ 22"W. Para esta
localidade, foram analisados exemplares dos seguintes lotes: MUSM 2832 (1), 60,58
mm CP, rio Madre de Dios; H. Ortega et al.; Data inderteminada. MUSM 27828 (3),
46,99-54,71 mm CP, rio Madre de Dios; O. Quispe; Data indeterminada.

VI) Alto rio Madeira: trecho envolvendo as corredeiras do rio Madeira, no estado de
Rondénia, coordenadas 09% 47° 29” S e 65° 32° 10” W. Exemplares deste trecho
estdo representados pelos seguintes lotes: UNIR 20 (2), 54,42-73,86 mm CP, rio
Abuna, Porto Velho; Equipe de Ictiologia da UNIR; 30/xii/2004. UNIR 21 (4), 49,49-
70,94 mm CP, rio Abuna, Porto Velho; Equipe de Ictiologia da UNIR; 30/xii/2004.
UNIR 23 (1), 77,91 mm CP, rio Abuna, Porto Velho; Equipe de Ictiologia da UNIR;
30/xii/2004. UNIR 24 (7), 52,77-84,32 mm CP, rio Abuna, Porto Velho; Equipe de
Ictiologia da UNIR; 30/xi/2004.

VIl) Médio rio Madeira: trecho que compreende a porcao imediatamente a jusante da
ultima corredeira do rio Madeira, aproximadamente a partir da coordenada 08° 34’
33” S e 63°% 42’ 38" W. Todos os exemplares deste trecho sdo provenientes de um
pequeno afluente do rio Madeira, igarapé Belmont, nas proximidades da cidade de
Porto Velho. UNIR 14 (5), 81,10-92,31 mm CP, igarapé Belmont, Porto Velho;
Equipe de Ictiologia da UNIR; 13/xi/2003. UNIR 15 (2), 79,95-79,97 mm CP, igarapé
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Belmont, Porto Velho; Equipe de Ictiologia da UNIR; 15/iv/2004. UNIR 16 (2), 84,10-
85,36 mm CP, igarapé Belmont, Porto Velho; Equipe de Ictiologia da UNIR;
16/vi/2004.
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Figura 27. Localizagao dos Iotes de Hypoptopoma gulare estudados neste trabalho orlundos das
distintas drenagens na bacia amazénica.

2.2. Analise dos Dados

Os dados brutos das medidas morfométricas foram normalizados para o
tamanho dos exemplares seguindo o protocolo proposto por Dryden & Mardia
(1998), seguido da logaritimizacdo natural dos dados. Exemplares de cada regiao
estabelecida foram considerados grupos a priori para as analises.

Apés as transformagbes dos dados, foram submetidos a uma Andlise de
Variancia Multivariada (MANOVA), objetivando testar diferengas significativas entre
0S grupos a priori estabelecidos, através do resultado fornecido pelo Wilk’s lambda e
nivel de significancia de 0,05. Uma Analise de Varidveis Canbénicas (ACV)
independente do tamanho produziu um grafico para avaliar o0 agrupamento de cada
espécime estudado em dois eixos que melhor resumiram o maior padrdo dos dados
(Reis et al., 1990).
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Medidas importantes para a separag¢ao dos grupos foram submetidas a uma
correlacéo simples de Pearson e apresentadas em graficos de dispersao.

Para avaliar o efeito da distancia geografica sobre a variagdo morfolégica dos
exemplares, uma correlagdo de Spearman foi realizada entre 0 segundo eixo da
ACV e informagdes de longitude.

As analises foram executadas utilizando dois pacotes estatisticos:
Paleontological Statitics (PAST 1.84) (Hammer et al., 2001) e BioEstat 4.0 (Ayres &
Ayres Jr., 2005).
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3. RESULTADOS

Informacbes sobre as caracteristicas meristicas dos exemplares estudados
podem ser visualizadas na Tabela 7. De maneira geral, observa-se que a variacao
entre as populacgdes foi insignificante, ndo sendo suficiente para diagnostica-las.
Aparentemente, hd uma maior variabilidade intrapopulacional dos dados meristicos
do que entre as populacdes. No entanto, esta variabilidade esta associada apenas
aos valores de numero de dentes, ao passo que as demais contagens mostraram-se
constantes (Tabelas 7 a 13).

A analise de MANOVA indicou diferencas significativas entre os grupos
(Wilk’s lambda=0,00079, Fi25.=4,07, p<0,001) e pela AVC foi possivel separar
morfologicamente, com base nas caracteristicas morfométricas, alguns grupos de
exemplares a priori determinados (Figura 28). Os dois primeiros eixos canbdnicos
retiveram 73,84% da informacao dos dados, sendo o primeiro 55,03% e o segundo
18,81%.

Assim como nos dados meristicos, também foi constatada consideravel
sobreposicao relacionada aos caracteres morfométricos (Tabela 8 a Tabela 14). No
primeiro eixo as medidas que mais contribuiram para a discriminacdo dos grupos
foram distancia pés anal, comprimento do espinho peitoral, distancia entre as
narinas, comprimento do focinho, altura do pedunculo caudal e comprimento da
base da nadadeira peitoral. Por outro lado, no segundo eixo as medidas mais
importantes foram largura do corpo na regido anal, distancia entre as narinas,
comprimento da cabeca, distancia interorbital e comprimento da base da nadadeira
peitoral (Tabela 15).

O primeiro eixo gera uma separacao entre os espécimes provenientes de
drenagens da Bacia do Rio Madeira e aqueles das drenagens do Alto ao Médio
Solimdes até o Lago Cataldo. Os exemplares da Bacia do Madeira, quando
comparados com espécimes das demais drenagens, apresentaram,
proporcionalmente, distancia pds-anal menor que os demais, além de menores
valores do comprimento dos espinhos dorsal e peitoral, altura do pedunculo caudal e
largura da cabeca (Figura 29).

Por outro lado, o segundo eixo ordenou os dados evidenciando um gradiente
de variacdo no sentido montante-jusante dos sistemas de drenagem, ou seja,

espécimes de regides mais proximas as cabeceiras com autovalores mais negativos
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e vice-versa. Essa situacdo foi encontrada para os dois agrupamentos: para 0s
exemplares da bacia do Madeira, com exemplares do Madre de Dios com
autovalores negativos e aqueles do Médio Madeira com valores positivos; e para
aqueles provenientes da calha do Solimbes, cujos autovalores dos grupos
estabelecidos a priori também variaram no mesmo padrdo encontrado para o
Madeira.

Devido a isso, os escores obtidos no segundo eixo foram correlacionados
com os dados de longitude dos corpos d’agua nos quais os lotes analisados foram
coletados amostras (Figura 30). Com um coeficiente de correlacdo de Spearman de
-0,65, a relacdo entre essas duas variaveis mostrou-se altamente significativa (tss=-
6,70; p<0,0001).
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Tabela 7. Dados meristicos de Hypoptopoma gulare de distintas localidades. Ucayali, N=9; Maniti, N=7; Japura, N=7; Cataldo, N=14; Madre de Dios, N=5;
Alto Madeira, N=12; Médio Madeira, N=9. (adiposa: “rud”, rudimentar; “+”, presente). *Indica moda ndo detectada.

Contagens Ucayali Maniti Japurd Catalao Madre de Dios Alto Madeira Médio Madeira
Placas Laterais 22 (22-23) 22 (22-23) 22 (22-23) 22 (22-23) 23 (22-23) 22 (22-23) 23 (22-23)
Placas entre a Dorsal e a Caudal *(12-13) *(11-13) 12 (12-13) 12 (12-13) 12 (12-13) 12 (12-13) 12 (12-13)
Placas entre a Anal e a Caudal 9 (8-9) 9 (8-9) 9 (8-9) 8 (8-9) 8 (8-9) 9 (8-9) 8 (8-9)
Dentes do Pré-Maxilar Esquerdo 14 (14-20) * (14-20) 19 (17-22) 17 (13-20) *(13-15) 20 (15-22) 19 (16-22)
Dentes do Pré-Maxilar Direito 17 (12-20) * (14-20) 20 (17-23) 15 (15-20) *(14-17) 19 (15-23) 21 (16-22)
Dentes do Dentario Esquerdo 17 (13-17) *(10-17) 17 (14-18) 15 (15-18) 14 (13-15) 18 (13-19) 17 (17-20)
Dentes do Dentario Direito 17 (12-22) *(10-17) 16 (14-20) 14 (11-18) 14 (13-15) 17 (14-20) 17 (17-21)
Raios da Dorsal 1+7 1+7 1+7 [+7 [+7 1+7 1+7
Raios da Peitoral [+6 i+6 i+6 i+6 i+6 i+6 i+6
Raios da Ventral [+5 i+5 i+5 i+5 i+5 i+5 i+5
Raios da Anal [+5 i+5 i+5 i+5 i+5 i+5 i+5
Raios da Caudal i+14 i+14 i+14 i+14 i+14 i+14 i+14
Adiposa Rud/+ rud/+ rud/+ rud/+ rud/+ + rud/+
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Tabela 8. Dados morfométricos de Hypoptopoma gulare da regidao do rio Uacayali, Peru. N amostral
de 9 exemplares.

Medidas Minimo Maximo Meédio  Desvio Padrao
Comprimento padréao 52,82 76,94 67,42 9,05
Porcentagem do Comprimento Padrao
Comprimento da cabega 28,71 30,56 29,42 0,74
Largura do corpo na regido dorsal 18,87 20,45 19,55 0,60
Largura do corpo na regiao anal 14,91 16,37 15,52 0,50
Altura do corpo na regiao dorsal 17,29 19,93 18,63 0,91
Comprimento da base da dorsal 11,15 13,27 12,16 0,69
Comprimento da base da peitoral 4,70 5,76 5,18 0,35
Comprimento da base da ventral 2,93 3,17 3,05 0,08
Comprimento da base da anal 5,19 6,65 5,83 0,48
Distancia pré-dorsal 45,70 47,88 46,82 0,72
Distancia p6s-anal 22,07 27,65 24,89 1,81
Distancia entre o anus e anal 3,42 6,19 5,23 0,83
Comprimento do espinho dorsal 23,82 29,09 27,63 1,70
Comprimento do espinho peitoral 24,53 30,10 28,05 1,49
Altura do pedunculo caudal 8,24 9,69 9,14 0,55
Porcentagem do Comprimento da Cabeca
Altura da cabeca 40,41 49,45 45,22 2,45
Diametro orbital 17,85 22,80 20,92 1,36
Distancia inteorbital 66,11 72,47 70,00 1,88
Distancia entre o olho e a narina 15,68 20,80 19,08 1,47
Distancia entre as narinas 17,53 21,69 19,95 1,15
Comprimento do focinho 65,02 69,26 66,05 1,30
Largura da cabeca 75,59 82,94 79,65 2,25

Tabela 9. Dados morfométricos de Hypoptopoma gulare da regiao do rio Maniti, Peru. N amostral de
7 exemplares.

Medidas Minimo  Maximo Média  Desvio Padrao
Comprimento padrao 64,79 87,16 74,93 11,13
Porcentagem do Comprimento Padrao
Comprimento da cabega 27,58 31,84 30,29 1,63
Largura do corpo na regido dorsal 18,77 20,70 19,85 0,84
Largura do corpo na regiao anal 14,47 15,76 15,25 0,56
Altura do corpo na regiao dorsal 16,64 18,78 18,21 0,90
Comprimento da base da dorsal 12,15 14,15 12,85 0,82
Comprimento da base da peitoral 4,70 5,46 5,15 0,29
Comprimento da base da ventral 2,70 3,50 3,16 0,32
Comprimento da base da anal 5,01 5,91 5,44 0,33
Distancia pré-dorsal 45,66 47,77 46,74 0,82
Distancia pos-anal 21,89 25,05 23,81 1,17
Distancia entre o anus e anal 418 5,81 4,96 0,66
Comprimento do espinho dorsal 25,10 30,59 27,51 2,53
Comprimento do espinho peitoral 27,43 29,70 28,45 1,02
Altura do pedunculo caudal 8,58 9,65 9,02 0,48
Porcentagem do Comprimento da Cabeca

Altura da cabeca 40,52 44,43 42,66 1,63
Diametro orbital 18,71 20,28 19,26 0,61
Distancia inteorbital 68,06 71,36 70,34 1,34
Distancia entre o olho e a narina 19,11 23,66 20,52 1,91
Distancia entre as narinas 17,39 22,15 20,06 1,90
Comprimento do focinho 65,42 66,94 66,04 0,61
Largura da cabeca 77,90 82,27 80,65 1,65
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Tabela 10. Dados morfométricos de Hypoptopoma gulare da regido do rio Japura, Brasil. N amostral
de 9 exemplares.

Medidas Minimo Maximo Meédia Desvio Padrao
Comprimento padrao 80,50 88,48 83,05 2,97
Porcentagem do Comprimento Padrao
Comprimento da cabeca 29,52 30,97 30,24 0,48
Largura do corpo na regido dorsal 18,19 22,83 19,63 1,39
Largura do corpo na regiao anal 15,08 17,79 16,09 0,85
Altura do corpo na regiao dorsal 18,82 21,45 19,62 0,91
Comprimento da base da dorsal 11,60 13,80 12,49 0,71
Comprimento da base da peitoral 5,34 6,13 5,69 0,26
Comprimento da base da ventral 3,14 3,68 3,39 0,19
Comprimento da base da anal 5,63 6,35 6,00 0,28
Distancia pré-dorsal 46,15 49,11 47,42 0,93
Distancia p6s-anal 21,49 25,16 23,79 1,24
Distancia entre o anus e anal 5,00 6,15 5,80 0,37
Comprimento do espinho dorsal 23,31 27,70 26,51 1,34
Comprimento do espinho peitoral 26,96 29,18 28,57 0,73
Altura do pedunculo caudal 8,88 10,03 9,35 0,38
Porcentagem do Comprimento da Cabeca
Altura da cabeca 44 51 47,40 45,89 0,86
Diametro orbital 18,43 20,06 19,28 0,50
Distancia inteorbital 66,08 72,86 69,89 2,06
Distancia entre o olho e a narina 18,78 21,69 20,46 1,06
Distancia entre as narinas 19,45 22,10 20,73 0,78
Comprimento do focinho 64,11 67,48 66,06 1,05
Largura da cabega 75,89 82,39 78,78 2,25

Tabela 11. Dados morfométricos de Hypoptopoma gulare da regido do Lago Cataldo, Brasil. N
amostral de 14 exemplares.

Medidas Minimo Maximo  Meédia  Desvio Padrao
Comprimento padréao 57,11 85,97 71,01 10,86
Porcentagem do Comprimento Padrao
Comprimento da cabega 28,59 31,57 30,17 0,84
Largura do corpo na regido dorsal 17,57 21,58 19,82 0,98
Largura do corpo na regiao anal 14,96 17,84 16,39 0,73
Altura do corpo na regiao dorsal 17,39 21,22 19,41 1,11
Comprimento da base da dorsal 10,81 13,90 12,48 0,85
Comprimento da base da peitoral 5,06 5,86 5,55 0,30
Comprimento da base da ventral 2,67 4,27 3,32 0,37
Comprimento da base da anal 5,25 6,62 5,98 0,43
Distancia pré-dorsal 45,47 48,46 47,07 0,73
Distancia p6s-anal 20,46 27,64 25,04 1,62
Distancia entre o anus e anal 4,48 6,49 5,45 0,66
Comprimento do espinho dorsal 27,77 27,77 29,00 1,01
Comprimento do espinho peitoral 26,18 31,47 28,46 1,73
Altura do pedunculo caudal 7,90 9,93 9,08 0,63
Porcentagem do Comprimento da Cabeca

Altura da cabeca 40,31 52,03 45,17 2,83
Diametro orbital 18,68 22,80 20,28 1,13
Distancia inteorbital 66,49 79,03 72,30 3,22
Distancia entre o olho e a narina 17,30 23,23 20,47 1,55
Distancia entre as narinas 21,04 23,90 22,11 0,74
Comprimento do focinho 65,42 68,30 66,72 0,83
Largura da cabeca 76,70 85,68 81,30 2,75
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Tabela 12. Dados morfométricos de Hypoptopoma gulare da regiao do rio Madre de Dios, Bolivia e
Peru. N amostral de 5 exemplares.

Medidas Minimo Maximo Média Desvio Padrao
Comprimento padrao 46,99 60,58 52,36 6,56
Porcentagem do Comprimento Padrao
Comprimento da cabeca 29,75 30,56 30,18 0,35
Largura do corpo na regiao dorsal 19,11 21,72 20,49 1,13
Largura do corpo na regiao anal 14,67 16,10 15,53 0,67
Altura do corpo na regiao dorsal 18,41 20,39 19,36 0,99
Comprimento da base da dorsal 11,97 13,44 12,85 0,72
Comprimento da base da peitoral 4,73 5,65 5,20 0,39
Comprimento da base da ventral 3,70 3,98 3,86 0,12
Comprimento da base da anal 5,56 5,94 5,81 0,18
Distancia pré-dorsal 46,52 47,72 47,06 0,56
Distancia p6s-anal 20,84 22,68 21,50 0,81
Distancia entre o anus e anal 5,28 6,34 5,65 0,48
Comprimento do espinho dorsal 31,76 31,99 31,88 0,09
Comprimento do espinho peitoral 29,52 32,16 30,44 1,19
Altura do pedunculo caudal 9,11 10,10 9,57 0,51
Porcentagem do Comprimento da Cabeca
Altura da cabeca 41,45 48,01 45,29 2,79
Diametro orbital 20,96 23,54 22,17 1,11
Distancia inteorbital 58,57 69,70 65,50 4,82
Distancia entre o olho e a narina 17,19 19,87 17,91 1,31
Distancia entre as narinas 20,96 22,84 22,20 0,85
Comprimento do focinho 62,67 65,87 64,37 1,35
Largura da cabeca 79,80 82,96 80,97 1,48

Tabela 13. Dados morfométricos de Hypoptopoma gulare da regido do Alto Madeira, a montante do
trecho de corredeiras. N amostral de 12 exemplares.

Medidas Minimo Maximo Média Desvio Padrao
Comprimento padrao 49,49 84,32 66,55 12,37
Porcentagem do Comprimento Padrao
Comprimento da cabeca 28,70 31,91 30,22 0,97
Largura do corpo na regiao dorsal 19,33 22,49 20,58 0,93
Largura do corpo na regiao anal 14,63 16,84 15,83 0,62
Altura do corpo na regiao dorsal 17,82 22,41 20,27 1,70
Comprimento da base da dorsal 11,99 13,47 12,84 0,38
Comprimento da base da peitoral 4,94 6,23 5,36 0,35
Comprimento da base da ventral 2,80 3,81 3,19 0,31
Comprimento da base da anal 5,54 6,81 6,03 0,36
Distancia pré-dorsal 47,38 48,59 48,15 0,41
Distancia pos-anal 19,75 22,47 20,68 0,69
Distancia entre o anus e anal 3,94 6,46 5,42 0,77
Comprimento do espinho dorsal 30,47 36,42 33,62 1,89
Comprimento do espinho peitoral 26,74 34,90 32,21 2,08
Altura do pedunculo caudal 8,83 10,94 9,79 0,74
Porcentagem do Comprimento da Cabeca

Altura da cabeca 42,34 48,73 44,77 2,00
Diametro orbital 19,41 23,80 21,74 1,44
Distancia inteorbital 66,26 74,67 70,04 2,80
Distancia entre o olho e a narina 16,35 22,02 18,96 1,73
Distancia entre as narinas 20,92 24,74 22,43 1,16
Comprimento do focinho 64,11 68,64 66,02 1,50
Largura da cabeca 79,16 85,57 82,96 1,83
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Tabela 14. Dados morfométricos de Hypoptopoma gulare da regiao do Médio Madeira, imediatamente
a jusante do trecho de corredeiras. N amostral de 9 exemplares.

Medidas  Minimo Maximo Média Desvio Padrao
CP 77,91 92,31 83,15 4,65
Porcentagem do Comprimento Padrao
CC 28,50 29,92 29,18 0,51
LCD 19,75 22,56 21,10 1,03
LCA 16,06 17,99 16,98 0,62
ACD 19,94 22,41 20,95 0,83
CBD 11,52 13,12 12,43 0,65
CBP 5,35 6,18 5,65 0,24
cBv 2,63 3,81 3,23 0,31
CBA 5,69 6,78 6,26 0,38
DPD 46,74 48,99 47,84 0,88
DPOA 18,16 22,90 21,06 1,50
DAA 5,47 7,20 6,41 0,53
CED 27,36 35,32 30,43 2,35
CEP 29,88 33,46 31,26 1,29
APC 9,84 10,84 10,36 0,27
Porcentagem do Comprimento da Cabeca
AC 46,96 51,12 48,71 1,51
DO 17,84 22,04 19,49 1,52
DIO 70,53 77,84 73,22 2,26
DON 19,70 21,41 20,42 0,54
DN 22,75 24,51 23,80 0,54
CF 64,84 68,34 66,67 1,10
LC 80,82 86,52 83,57 1,88

Tabela 15. Autovalores obtidos através da Analise das Varidveis Canénicas (AVC) para espécimes de
Hypoptopoma gulare oriundos de distintas drenagens da Amazoénia.

Medida Eixo 1 Eixo 2
Comprimento padréao 0.18 -0.14
Comprimento da cabeca 0.09 -0.28
Altura da cabeca 0.03 0.23
Largura do corpo na regido dorsal -0.21 -0.14
Largura do corpo na regiao anal 0.04 0.56
Altura do corpo na regiao dorsal 0.03 0.12
Diametro orbital -0.07 -0.04
Distancia inteorbital 0.07 0.24
Distancia entre o olho e a narina 0.18 0.17
Distancia entre as narinas -0.31 0.38
Comprimento do focinho 0.30 0.18
Comprimento da base da dorsal 0.11 -0.12
Comprimento da base da peitoral 0.24 0.24
Comprimento da base da ventral 0.09 -0.10
Comprimento da base da anal -0.10 0.16
Distancia pré-dorsal -0.10 0.04
Distancia pos-anal 0.50 -0.10
Distancia entre o anus e a anal -0.14 0.22
Comprimento do espinho dorsal -0.47 0.03
Comprimento do espinho peitoral -0.10 0.00
Altura do pedunculo caudal -0.25 -0.20
Largura da cabeca -0.15 -0.18
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Figura 28. Projecdes dos escores individuais obtidos através da AVC de exemplares de espécimes de
Hypoptopoma gulare das distintas drenagens na bacia Amazoénica.
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Figura 29. Relacdo entre medidas de exemplares de Hypoptopoma gulare do
Ucayali+Maniti+Japura+Catalao (e) e do Madre de Dios+Alto e Médio Madeira (o). Equacao da
regressdo, valores de R® e de p aparecem sempre primeiro para o sistema do Madeira e na
sequéncia para o sistema Solimées/Amazonas.
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d’'agua da bacia Amazénica.
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4. DISCUSSAO

Uma questao pertinente e muito intrigante na Ciéncia, em especial aos
ictiologistas, é o fato de espécies de peixes de pequeno porte com habitos
sedentarios apresentarem ampla distribuicio em grandes bacias. Na bacia
Amazbnica, casos como estes sdo comumente encontrados nos grupos de
Characiformes e Siluriformes. Hypoptopoma gulare, como visto neste trabalho,
enquadra-se nesta condicdo. Embora fatores historicos evolutivos, geologicos e
climatolégicos estejam envolvidos nessa distribuicéo, é fato que fatores ecologicos e
bioldgicos contemporaneos tém tido sua parcela de contribuicdo para a manutencao
dessas espécies (Vari, 1988).

Nas regides de varzeas, ambientes nos quais a maioria das espécies de
Hypoptopoma sao encontradas, a manutencao de fluxo génico entre populagdes de
peixes ndo migradores tem sido atribuida primariamente ao mecanismo de
dispersao passiva, ndo apenas de larvas pela correnteza, mas também por outros
fatores como, por exemplo, bancos de macrofitas que carreiam grandes quantidades
de peixes (Zuanon et al., 2008).

Os resultados encontrados neste trabalho, referente aos dados meristicos,
refletiram em uma variabilidade muito pequena, associada apenas ao numero de
dentes. A variabilidade encontrada foi maior dentro das localidades de coleta do que
entre elas. Conforme verificado e discutido no capitulo 1, as contagens no género
Hypoptopoma sdo muito constantes até mesmo entre espécie e entre géneros
diferentes. Na maioria dos casos sequer sao informativos em distingao
interespecifica. Portanto, seria esperado que nao houvesse grande variacao entre as
populacdes estudadas.

Por outro lado, foram encontradas diferencas significativas quanto a
morfometria. Essas diferencas podem ser resultado de divergéncias morfologicas
acumuladas ao longo de sua histéria evolutiva, como sugerido por Shibatta &
Hoffmann (2005) para Corydoras paleatus. A mais evidente discriminagdo ocorreu
para as populacées do rio Madeira, o que poderia ser interpretado como forte
evidéncia de isolamento geografico por distancia, restringindo o fluxo génico entre
esta e as demais populacées estudadas. Um padrao de diferenciacdo associado ao
isolamento por distancia também foi sugerido por Lovejoy & De Araujo (2000) para

populacdes das espécies de Potamorrhaphis.
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Os resultados aqui encontrados, de forma geral, vdo de acordo com as
discussoes feitas por diversos autores (e.g. Gould & Jonhston, 1972; Felsenstein,
1976; Endler, 1977; Dillon Jr., 1984), que atribuem o papel central da restricdo do
fluxo migratério para a promocéao da diferenca morfolégica entre populagdes.

O padrdao de variacdao encontrado em H. gulare parece se enquadrar na
hip6tese que prediz que a relagdo genética e fenotipica de tdxons distribuidos em
rios deve refletir conexdes hidrologicas atuais (Gould & Johnston, 1972). Assim,
seria esperado que peixes de uma mesma bacia de drenagem sejam mais
relacionados entre si, e populacdes de localidades adjacentes deveriam apresentar
maiores similaridades (Meffe & Vrijenhoek 1988; Hurwood & Hughes 1998).

Essa hip6tese aparentemente ndo leva em consideracéo a histéria evolutiva
das bacias de drenagens. Lovejoy & De Araujo (2000) ndo encontraram evidéncias
que suportassem essa hip6tese para o padrao de variabilidade genética encontrado
para espécies do género Potamorrhaphis, pois divergéncias genéticas foram
maiores dentro de um mesmo sistema de drenagem, em populag¢des separadas por
distancias muito pequenas. Os autores associaram esse padrdao ao fato das
espécies de Potamorrhaphis apresentarem dispersao limitada, ocorrendo com mais
freqiéncia em lagos e afluentes, supondo que a agua aberta dos rios de grande
porte poderia representar uma barreira significativa para o fluxo génico.

Hubert et al. (2007) verificaram que piranhas da espécie Serrasalmus
rhombeus provenientes de diferentes drenagens, mas muito préximas
geograficamente (até mesmo menos que 10 km), do Alto rio Madeira, constituiam
populacdes distintas geneticamente, mas garantiam o fluxo génico. Este resultado
mostra claramente a diferenca entre fluxo génico e migracdo. A presenca do
primeiro ndo necessariamente € resultante do segundo. Nem a migracao, tampouco
dispersao, necessariamente implica na entrada de genes em uma populacédo
(Endler, 1977). Esse argumento pode subsidiar a hipétese de que haja grande fluxo
génico entre as populagdes de H. gulare, mas, ao contrario, pequena ou henhuma
migracgao entre elas.

E possivel que o lago Cataldo se constitua em um grande receptor genético
de populacbes de H. gulare oriundas das drenagens mais a montante, uma vez que
a variabilidade fenotipica nessa populacéo resultou em uma grande sobreposi¢cao na
analise da AVC com os demais exemplares de regides mais a montante. Portanto,

0s exemplares presentes nessa localidade apresentam uma variagcdo morfolégica
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muito mais acentuada do que em qualquer outro local aqui estudado. O Cataldo é
um lago de varzea da planicie aluvial do Solimées (Brito, 2006) e, de fato, tem sido
especulado que se trata de uma importante area que parece receber grande aporte
genético de populacbes de peixes residentes a montante, no rio Solimées (Leite et
al., 2006).

Sendo assim, pode-se propor, baseado nesses resultados, que para espécies
de ampla distribuicdo geografica na bacia amazbnica, mas com restricoes
migratérias, a variagdo tanto fenotipica quanto genotipica deve aumentar
gradualmente no sentido da montante para a jusante dos grandes rios. Portanto,
espera-se que exemplares de localidades mais a jusante apresentem um potencial
de variabilidade muito maior por receber aporte de fluxo génico acumulado de todo o
trecho a montante (Figura 31). De acordo com esta hipétese, os peixes do Catalao
deveriam ter uma maior variagdo morfoldégica do que os peixes das outras

localidades, como verificado neste trabalho para Hypoptopoma gulare.

Variabilidade Fenotipica e
Genotipica

Montante > Jusante

Figura 31. Hipdtese de gradiente do pontencial de variacao fenotipica e genotipica de espécies de
peixes com restricdo migratéria. Para a espécie Hypoptopoma gulare é muito provavel que o lago
Catalao (Jusante) apresente exemplares com grande variacdo morfolégica em virtude de receber
grande aporte de fluxo génico de populacées mais a montante do rio Solimdes, representadas por
espécimes do lago Catalao.

Como exemplares do Cataldo nao se sobrepuseram com aqueles da bacia do
Madeira, € possivel que haja uma consideravel restricdo no fluxo génico no sentido

jusante-montante. E plausivel, ainda, que haja um intercambio genético grande entre
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exemplares do Cataldo e Baixo Madeira, o que refletiria a semelhangca morfolégica
grande entre exemplares dessas regides. Essa hipétese, contudo, ainda precisa ser
melhor investigada, ja que exemplares do Baixo Madeira ndo foram incluidos neste
trabalho.

A ordenacdo dos dados morfométricos indica que ha um gradiente de
variagdo morfolégica no sentido montante-jusante das drenagens dos rios,
ocorrendo uma situacdo para a bacia do rio Madeira e outra para a calha do
Solimbes. Esses resultados apontam para a presenca de um padrao clinal,
corroborado pela significativa correlagéo entre a longitude e o segundo eixo da AVC.

Barlow (1961) sugere que clinas morfolégicas sado resultantes de
modificac6es ambientais acopladas com mudancas genéticas adaptativas. Schaefer
& Cavender (1986) sugeriram a presenca de uma variagdo clinal no numero de
escamas da linha lateral do ciyrinideo norte-americano Notropis spilopterus. Por
outro lado, ao contrario do que foi visto com H. gulare, esses mesmos autores nao
evidenciaram nenhuma clina no padrao morfométrico da espécie.

De acordo com Snelson (1972), variacao clinal que exibe padrdes norte-sul é
freqUuentemente associada a ambientes determinados por fatores abiéticos, tais
como temperatura e fotoperiodo. Essas clinas sao, geralmente, mais aplicaveis em
comparacdes feitas entre grupos que habitam uma grande area geografica do globo,
desde regides tropicais as temperadas (Ashton, 2004). Schaefer & Cavender (1986)
admitem que variagdo no sentido oeste-leste, como verificado para H. gulare no
presente trabalho, é mais dificil de explorar sobre essa perspectiva, sendo
necessarias outras explicagées para esse fenémeno.

Bernatchez & Dodson (1987) sugeriram que a distancia que uma espécie
pode se dispersar aumenta proporcionalmente com o tamanho do seu corpo.
Chiachio et al. (2008) se fundamentaram nessa hipdtese para explicar o fato do
género Hypoptopoma ser um dos poucos hypoptopomatineos amplamente
distribuidos na América do Sul, ja que, dentro desta subfamilia, é o género que
alcanca os maiores tamanhos. O fato de Hypoptopoma apresentar uma ampla
distribuicdo geografica deve estar baseado na histéria evolutiva da espécie
ancestral, e para tal radiagdo um grande tempo geolégico foi necessario. Portanto, a
hipétese de relacado de dispersdo e tamanho corpéreo parece ser mais plausivel
apenas em um contexto evolutivo. Numa conjuntura contemporanea pode se

considerar que as espécies de Hypoptopoma, incluindo H. gulare, apresentam
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tamanho corpéreo pequeno, que impediria migracbes longas provocando
diferenciacéo fenotipica entre as populacdes, mas dentro do gradiente observado,
conforme abordado por Endler (1977). E possivel, ainda, especular que a presenca
de bancos de macréfitas flutuantes, habitats frequentemente utilizados por esta
espécie, sao carreados em grande intensidade pela correnteza do
Solimées/Amazonas (Zuanon et al., 2007) possa ser um dos mecanismos mais
importantes para a dispersdao de Hypoptopoma gulare e que poderia estar
relacionada a essa variagao clinal.

De qualquer forma, um padrdo morfométrico clinal poderda ser melhor
demonstrado com a inclusdo de mais amostras representativas e de distribuicao
intermediaria. Além disso, a unido de andlises morfométricas e genéticas nas
amostras de diferentes localidades certamente permitira um panorama mais
detalhado da variagdo geografica desta espécie e de sua plasticidade fenotipica na
bacia Amazénica.

Portanto, as diferencas morfométricas encontradas entre as populacgoes,
aliadas ao padrao de variacao clinal no sentido montante-jusante, sdo suficientes
para sugerir que cada populacédo ja estd sujeita a diferentes pressdes seletivas.
Ademais, as variagbes intraespecificas observadas evidenciam que andlises
morfométricas populacionais podem ser Uteis no estudo da diversidade biolégica de
determinada regido, como comprovado por Shibatta & Hoffman (2005) e Shibatta &
Ohara (2007).
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CAPITULO 3

CONCLUSOES GERAIS

As espécies de Hypoptopoma aqui estudados pertencentes ao grupo gulare,
de maneira geral, apresentam grande similaridade morfoldgica entre si. A despeito
disto, foram descritos aqui cinco morfotipos, dos quais quatro foram tratados como
espécies novas, cuja diagnose foi feita basicamente em informacées de numeros e
disposicdo de placas dsseas, coloracdo e proporcées corpéreas. Desta forma,
evidencia-se que ainda ha muito ainda o que conhecer acerca da diversidade em
aguas amazoénicas.

O padrao de distribuicdo exibido pelas espécies até o presente momento
diagnosticadas na Amazébnia, associado as demais conhecidas, sugere a
importancia de diversos eventos geoldgicos no Neotrépico que moldaram a evolugéo
dessas espécies. Ademais, os resultados encontrados parecem se enquadrar dentro
de hipéteses biogeograficas até entdo conhecidas para outros grupos de peixes da
regidao Neotropical.

A espécie Hypoptopoma gulare, antes citada na literatura especializada
apenas para a Amazénia peruana e venezuelana, tem sua distribuicdo geografica
expandida para grande parte da Amazénia brasileira, ocorrendo até a bacia do
Madeira, com grandes possibilidades de abrangéncia até a porcdo mais oriental da
Amazénia. Essa ampla distribuicdo geogréfica, aliado a um comportamento
aparentemente sedentario da espécie, parece ter propiciado a ocorréncia de grande
variacao morfolégica, associada a possiveis isolamentos geograficos. Desta forma, é
possivel que conjunto de individuos de H. gulare localizados em por¢des mais a
jusante do sistema Solimdes/Amazonas exibam um potencial de variabilidade
fenotipica (e provavelmente genotipica também) muito maior que popula¢des mais a
montante. Esse tipo de variacao sugere a variagdo morfoldégica da espécie esta
estruturada na forma de clina.

Os resultados apresentados nesta dissertagdo, como antecipado no primeiro

capitulo, ndo preenchem todas as lacunas a respeito do conhecimento taxonémico
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dessas espécies de cascudinhos. Muito pelo contrario. Diversas das hipdéteses aqui
apresentadas precisam ser testadas sob diferentes perspectivas. A continuacao
deste estudo, abordando aspectos de anatomia interna e de biologia molecular, ndo
incluidas neste trabalho, podera fornecer maiores subsidios para melhor

entendimento taxonémico e biogeografico desse grupo de peixes.
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