Universidade
Estadual de LondRrina

THALES FLORES LIZARELLI

REVISAO TAXONOMICA DE HEMISORUBIM
PLATYRHYNCHOS (VALENCIENNES, 1840) COM ENFASE
AO TERRITORIO BRASILEIRO (SILURIFORMES,
PIMELODIDAE)

Londrina
2020



THALES FLORES LIZARELLI

REVISAO TAXONOMICA DE HEMISORUBIM
PLATYRHYNCHOS (VALENCIENNES, 1840) COM ENFASE
AO TERRITORIO BRASILEIRO (SILURIFORMES,
PIMELODIDAE)

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
graduagdo em Ciéncias Bioldgicas da Universidade
Estadual de Londrina - UEL, como requisito parcial
para a obtencdo do titulo de Mestre.

Orientador: Prof. Dr. Oscar Akio Shibatta
Coorientador: Profa. Dra. Lenice Souza-Shibatta

Londrina
2020



Ficha de identificagdo da obra elaborada pelo autor, através do Programa de Geragéo

Automatica do Sistema de Bibliotecas da UEL

L789

Lizarelli, Thales.
Revisdo taxondémica de Hemisorubim platyrhynchos (Valenciennes, 1840) com
énfase ao territério brasileiro (Siluriformes, Pimelodidae). / Thales Lizarelli.
- Londrina, 2020.
97 f. 1l

Orientador: Oscar Shibatta.

Coorientador: Lenice Souza-Shibatta.

Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Biologicas) - Universidade Estadual de
Londrina, Centro de Ciéncias Biologicas, Programa de Pés-Graduagdo em
Ciéncias Bioldgicas, 2020.

Inclui bibliografia.

1. Analise morfométrica multivariada - Tese. 2. DNA barcoding - Tese. 3.
Pimelodidae - Tese. 4. Taxonomia integrativa - Tese. |. Shibatta, Oscar . Il.
Souza-Shibatta, Lenice. Ill. Universidade Estadual de Londrina. Centro de
Ciéncias Biologicas. Programa de Pos-Graduagdo em Ciéncias Bioldgicas. V.
Titulo.

CDU 574




THALES FLORES LIZARELLI

REVISAO TAXONOMICA DE HEMISORUBIM PLATYRHYNCHOS
(VALENCIENNES, 1840) COM ENFASE AO TERRITORIO
BRASILEIRO (SILURIFORMES, PIMELODIDAE)

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
graduacdo em Ciéncias Bioldgicas da Universidade
Estadual de Londrina - UEL, como requisito parcial
para a obtencao do titulo de Mestre.

BANCA EXAMINADORA

Orientador: Dr. Oscar Akio Shibatta
Universidade Estadual de Londrina - UEL

Dr. Claudio de Oliveira
Universidade Estadual Paulista - UNESP/Bot

Dr. José Luis Olivan Birindelli
Universidade Estadual de Londrina - UEL

Londrina, 30 de novembro de 2020.



AGRADECIMENTOS

A presente dissertacdo de mestrado ndo seria possivel sem a ajuda de inimeras pessoas, esta
secdo dedico a todos aqueles que contribuiram de alguma forma para a realizagdo desta
pesquisa.

Agradeco primeiramente ao meu orientador Oscar Shibatta e minha coorientadora Lenice
Souza-Shibatta por todo auxilio durante a pesquisa, e também pela amizade construida nesse
periodo.

Agradeco a minha familia, meus pais Paulo e Rose, e meu irmdo Heitor pelo apoio
incondicional, especialmente por apoiarem minhas escolhas e me incentivarem a seguir em
frente, sempre contribuindo com seus ensinamentos.

Agradeco aos meus companheiros de laboratério da pds-graduacdo, pela boa companhia e
amizade ao longo desses anos, especialmente ao Nick Narezzi pelas incontaveis parcerias, ao
Raul Cardoso que também sempre esteve disposto a ajudar, ao Thiago pelas boas conversas
compartilhadas e também ao Fernando Assega pelo auxilio fotografico.

Agradeco aos técnicos do Laboratorio, Heitor Frossard, Edson Santana (Edsdo), Aparecido de
Souza (Cidéao), sempre empenhados em ajudar no que fosse preciso.

Agradeco também aos Ictidlogos e professores do laboratério Fernando Jerep e José Birindelli
pela amizade e inUmeras contribui¢des ao trabalho.

Também agradeco aos Ictidlogos Marcelo Rocha e Claudio Oliveira pelas excelentes sugestdes
acerca do trabalho, tanto em relacédo ao estudo de pimelodideos quanto na parte molecular.

Agradeco aos curadores das colecbes do INPA, MPEG, UNT, NUP, pelos lotes de
Hemisorubim disponibilizados. Também agradeco aos curadores e técnicos do MZUSP por
terem me recebido prontamente em visita a colecdo do museu para andalise de material.

A secretaria da pos-graduacdo Nazaria que auxiliou com 0s processos burocraticos, lembretes
de prazos e sempre com muita simpatia e prontid&o.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagédo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Codigo de Financiamento 001

"This study was financed in part by the Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior - Brasil (CAPES) - Finance Code 001"



Isto sabemos.

Todas as coisas estdo ligadas
COMO 0 sangue

gue une uma familia...

Tudo o que acontece com a Terra,
acontece com os filhos e filhas da Terra.
O homem nao tece a teia da vida;

ele € apenas um fio.

Tudo o que faz a teia,

ele faz a si mesmo.

— Ted Perry, inspirado no Chefe Seattle



LIZARELLI, Thales Flores. Revisdo taxondmica de Hemisorubim platyrhynchos
(Valenciennes, 1840) com énfase ao territério brasileiro (Siluriformes, Pimelodidae).
2020. 100 f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias Bioldgicas) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2020.

RESUMO

Duas espécies novas de Hemisorubim Valenciennes, 1840 sdo descritas e Hemisorubim
platyrhynchos é redescrita. Hemisorubim era um género monotipico de ampla distribuicéo
geogréfica ocorrendo em varias bacias hidrogréaficas da América do Sul, tais como as dos rios
Amazonas, Parana-Paraguai, Orinoco, rios costeiros do estado do Maranhéo e das Guianas. O
holétipo foi coletado pela Expedicdo Filosofica de Alexandre Rodrigues Ferreira e levado do
Gabinete do Rei de Portugal para o Museu de Paris, mas a localidade-tipo ainda nao foi
determinada. Andlises morfoldgicas (morfometria, meristica, osteologia e sistema
laterosensorial) e moleculares (segmento barcode do gene COI) foram empregadas em amostras
das bacias dos rios Amazonas, Parana-Paraguai e rios costeiros do estado do Maranhdo.
Caracteristicas osteoldgicas e do sistema laterosensorial foram Uteis a descri¢cdo do género, mas
ndo foram observadas diferencgas entre as espécies. Entretanto, diferencas morfométricas sutis
puderam ser levantadas com a andlise das variaveis canbnicas (AVC). As proporc¢des corporais
foram submetidas ao teste de Mann-Whitney, sendo consideradas como diagnosticas aquelas
que apresentaram diferencas significativas. Com a AVC, foram discriminados quatro grupos:
1) Amazonas-Araguaia/Tocantins, 2) Parana, 3) Paraguai e 4) rios costeiros do Maranhdo. As
amostras das bacias dos rios Parana e Paraguai apresentaram baixa distancia entre os segmentos
barcode do gene COI (0,2%), indicando pertencerem a mesma espécie. As distancias genéticas
entre as amostras das bacias dos rios Amazonas, Paranad/Paraguai e costeiros do Maranhao
foram superiores a 2%. A bacia do rio Amazonas foi determinada como localidade-tipo de
Hemisorubim platyrhynchos, devido ao maior periodo empregado na coleta de peixes pela
Expedicdo Filosofica de Alexandre Rodrigues Ferreira, e pelo nimero mais frequente de cinco
ou seis pintas pretas no corpo apresentado pelo hol6tipo e pelos exemplares dessa bacia.
Hemisorubim sp.n.1 ocorre na bacia dos rios Parana-Paraguai e Hemisorubim sp.n.2 nos rios
costeiros do estado do Maranhdo. A datacdo das divergéncias interespecificas estimada por
meio de reldgio molecular, calibrado com base em registro fossil de Phractocephalus, aponta
que Hemisorubim sp.n.2 (Maranhéo) divergiu ha 3,5 ma, e H. platyrhynchos e Hemisorubim
sp.n.1 ha 2,1 ma. Essa separacao relativamente recente das espécies pode ser um dos fatores da
baixa divergéncia morfoldgica que dificultava sua discriminacao.

Palavras-chave: Analise morfométrica multivariada. DNA barcoding. GMYC. Pimelodidae.
Taxonomia integrativa.
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ABSTRACT

Two new species of Hemisorubim Valenciennes, 1840 are described and Hemisorubim
platyrhynchos is redescribed. Hemisorubim was a monotypic genus with wide geographic
distribution occurring in several hydrographic basins in South America, such as the Amazon,
Parana-Paraguay, Orinoco rivers, coastal rivers in the state of Maranhdo and the Guianas. The
holotype was collected by Alexandre Rodrigues Ferreira's Philosophical Expedition and taken
from the King of Portugal's Office to the Paris Museum, but the type-locality has not yet been
determined. Morphological (morphometry, meristic, osteology and laterosensory system) and
molecular (barcode segment of the COIl gene) analyzes were used in samples from the
Amazonas, Parana-Paraguay and coastal rivers basins of the state of Maranhdo. Osteological
and laterosensory system characteristics were useful to describe the genus, but no differences
were observed between species. However, subtle morphometric differences could be raised
with the canonical variate analysis (CVA). Body proportions were submitted to Mann-Whitney
test, and those that showed significant differences were considered as diagnoses. With the CVA,
four groups were discriminated: 1) Amazonas-Araguaia/Tocantins, 2) Parana, 3) Paraguay and
4) coastal rivers of Maranhdo. Samples from the Parana and Paraguay river basins showed a
low distance between the barcode segments of the COI gene (0.2%), indicating that they belong
to the same species. The genetic distances between samples from the Amazon, Parana/Paraguay
and coastal Maranhdo river basins were greater than 2%. The Amazon River basin was
determined as the type locality of Hemisorubim platyrhynchos, due to the longer period used in
fish collection by Alexandre Rodrigues Ferreira's Philosophical Expedition, and the more
frequent number of five or six black spots on the body presented by the holotype and the
specimens in this basin. Hemisorubim sp.n.1 occurs in the Parana-Paraguay river basin and
Hemisorubim sp.n.2 in the coastal rivers of the state of Maranh&o. The dating of the
interspecific divergences estimated by means of a molecular clock, calibrated based on a
Phractocephalus fossil record, indicates that Hemisorubim sp.n.2 (Maranhéo) diverged 3.5 ma
ago, and H. platyrhynchos and Hemisorubim sp.n.1 diverged 2.1 ma ago. This relatively recent
separation of species may be one of the factors behind the low morphological divergence that
made their discrimination difficult.

Palavras-chave: Multivariate morphometric analysis. DNA barcoding. GMYC. Pimelodidae.
Integrative taxonomy.
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supracleitro; soc= parieto-supraoccipital. Barra de escala = 20 mm. ........ 31
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epo= epoccipital; ex= extraescapula; exo= exoccipital; iol+2=
infraorbital 1+2; i03= infraorbital 3; le= etmoide lateral; me=
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Figura 9 —
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Suspensorio, arco hidide e série opercular de Hemisorubim sp.n.1,
MZUEL 20723, 408,5 mm CP, Rio Miranda, Mato Grosso do Sul,
Brasil. ach= cerato-hial anterior; br= raios branquiostegais; dhh= hipo-
hial dorsal; dmt= dermo-metapterigoide; enp= entopterigoide; hy=
hiomandibula; ih= inter-hial; iop= interopérculo; mtp= metapterigoide;
op= opérculo; pop= pré-opérculo; g= quadrado; vhh= hipo-hial ventral.
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Mandibula inferior de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723, 408,5 mm
CP, Rio Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil. af-g= face articular para
0 quadrado; anar= angulo-articular; cmb= 0sso coronomeckeliano; cp=

processo coronoide; de= dentario; ms= sinfise mandibular. Barra de
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Arco hidide de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723, 408,5 mm CP,
Rio Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil. ach= cerato-hial anterior; br=
raios branquiostegais; ih= inter-hial; iop= inter-opérculo; op= opérculo;

pch= cerato-hial posterior; vhh= hipo-hial ventral. Barra de escala = 20
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Cesta branquial de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723, 408,5 mm CP,
Rio Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil. bb2= basibranquial 2; bb3=
basibranquial 3; bb4= basibranquial 4; cb1l= ceratobranquial 1; cb5=
ceratobranquial 5; eb4= epibranquial 4; hbl= hipobranquial 1; hb2=
hipobranquial 2; hb3= hipobranquial 3; pb1= faringobranquial 1; pb3=
faringobranquial 3; pb4= faringobranquial 4; uh= uro-hial; uptp= placa

dentigera superior da faringe. Barra de escala =20 mm. ..............ccccu......

Esqueleto de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723, 408,5 mm CP, rio
Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil. 1cav= primeira vertebra caudal;
an-f= nadadeira anal; ca-f= nadadeira caudal; do-f=nadadeira dorsal;

hs= espinho hemal; ns= espinho neural; pec-gi= cintura peitoral; pec-

f= nadeira PeItoral. ..........ccovviiieiie e

Vértebra complexa de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723, 408,5 mm
CP, Rio Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil. aoca= canal adrtico; ns4=
espinho neural 4; ns6= espinho neural 6; tp4-6= processos transversos

das vértebras 4 a 6; tr= tripus; vc6-7= centros vertebrais 6 e 7; rl=

costela 1. Seta = ossiculos da linha lateral. Barra de escala = 20 mm......
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Aparato de Weber de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723, 408,5 mm
CP, Rio Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil. esc= escéfio; tpd=

processo transverso da vertebra 4; tr= tripus. Barra de escala =5 mm. ...

Nadadeira dorsal de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723, 408,5 mm
CP, Rio Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil. anp= placa nucal
anterior; brl= radial basal 1; dr= radial distal; d-spe= espinho da dorsal;

mnp= placa nucal média; pnp= placa nucal posterior; sn= supraneural;

spt="spinelet’. Barra de escala =20 MM...........cccccveieiieiveie s

Cintura peitoral de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723, 408,5 mm CP,
Rio Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil. adp-cl= processo dorsal
anterior do cleitro; cl= cleitro; mca= arco mesocoracoide; p-co=
processo do coracoide; pdp-cl= processo dorsal posterior do cleitro;
pp-cl= processo posterior do cleitro; pr1-2= radial proximal 1 e 2; p-
spe= espinho da peitoral; sco= escapulocoracdéide; vcok= quilha ventral

do coracoide. Barra de escala =20 MM. ....ooovooemieeee e

Cintura pélvica de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723, 408,5 mm CP,
Rio Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil. alp= processo anterior lateral;

amp= processo anterior medial; pp= processo posterior do basipterigio.

Barra de €SCala = 20 MM ...ueieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenenee

Nadadeira anal de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723, 408,5 mm CP,
Rio Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil. dr= radial distal; Ipl=
lepidotriquia 1 (primeiro raio da anal); prl= radial proximal 1. Barra de

BSCAlA = 20 MM oo

Esqueleto caudal de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723, 408,5 mm
CP, Rio Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil. dbr= raios ramificados
dorsais; dpr= raios procurrentes dorsais; dsr= raio simples dorsal; ep=
epural; h1= hipural 1; h2= hipural 2; h3+4= hipurais 3 e 4; h5= hipural
5; hs= espinho hemal; hyp= hipurapéfise; ph= paripural; pul+ul=
centro composto pré-ural + ural; un= uroneural; vbr= raios ramificados

ventrais; vpr= raios procurrentes ventrais; vsr= raio simples ventral.
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Vista dorsal da cabeca de Hemisorubim platyrhynchos (MPEG 541,
250, 3 mm CP), evidenciando os canais e a origem dos ramos (A) e as

ramificacdes externas (B) da linha lateral. i1-i6= indicam origem dos
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ramos do canal infra-orbital; 11-112= indicam origem dos ramos 1 e 2
da linha lateral do tronco. pm13+pol= indica origem do ramo complexo
pre-operculo-mandibular 13 + p06s-6tico 1; po2-po3= indicam origem
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1. INTRODUCAO

Hemisorubim platyrhynchos (Valenciennes, 1840) pertence a ordem Siluriformes, um
grupo atualmente representado por 3.953 espécies validas distribuidas em 39 familias (Fricke
et al., 2019). A familia Pimelodidae Swainson, 1838, a qual pertence a espécie, é considerada
endémica da regido Neotropical. A maior diversidade de espécies dessa familia ocorre nas
bacias dos rios Amazonas, Parand, Orinoco e costeiros das Guianas (Lundberg & Littmann,
2003). Atualmente, sdo conhecidas 114 espécies validas incluidas em 30 géneros (Fricke et al.,
2019).

O monofiletismo de Pimelodidae é corroborado por dados morfol6gicos e moleculares
(e.g. Lundberg et al., 1991; Lundberg & Littmann, 2003; Sullivan et al., 2006; Hardman &
Lundberg, 2006; Lundberg et al., 2011). No entanto, as relacdes filogenéticas internas nao estdo
completamente resolvidas. Essa familia foi dividida em quatro sub-clados por meio de
evidéncias morfoldgicas (Lundberg et al., 1991; Lundberg & Littmann, 2003), cuja relacdo
filogenética consistia em (‘Phractocephalus’, ('Sorubimines', (‘Calophysus’, 'Pimelodus"))).
Mais recentemente Lundberg et al. (2011), usando analises bayesianas e de maxima parciménia
aplicado a dados moleculares recuperaram respectivamente as seguintes topologias
(Steindachneridion (Phractocephalus (Leiarius, Neopimelodines))) e ((Steindachneridion,
Phractocephalus) (Leiarius, Neopimelodines)). Os Neopimelodines compreendem duas
grandes linhagens, os Sorubimines e o clado OCP (Pimelodus ornatus-Calophysus-Pimelodus).
O género Hemisorubim pertence ao clado Sorubimines, junto a outros nove géneros
(Brachyplatystoma, Hypophthalmus, Platynematichthys, Platysilurus, Platystomatichthys,
Pseudoplatystoma, Sorubim, Sorubimichthys e Zungaro). Esse clado é considerado
monofilético segundo analises moleculares (Lundberg et al., 2011; Lundberg et al., 2012), e
estudos filogenéticos baseados em morfologia (Rocha, 2012) recuperam uma composicao
similar desse agrupamento, porém com algumas mudancas em suas relagdes internas.

Pimelodidae é uma familia sub-amostrada (Ota et al., 2015) e ainda contém muitos
géneros monotipicos ou com apenas uma espécie vivente conhecida (Lundberg et al., 2011).
Hemisorubim Bleeker, 1862 é um desses géneros monotipicos, com H. platyrhynchos como seu
unico representante. Essa espécie esta amplamente distribuida pela América do Sul, ocorrendo
nas bacias dos rios Amazonas, Maroni, Orinoco, Araguaia-Tocantins, Parana-Paraguai, e rios
costeiros do estado do Maranhdo (Lundberg & Littmann, 2003;). Habita pogos de rios, que sdo
as regides mais profundas e menos velozes (Le Bail et al., 2000).

Hemisorubim platyrhynchos apresenta caracteristicas morfologicas que possibilitam
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identifica-lo facilmente, tais como focinho muito achatado, prognatismo acentuado (mandibula
inferior ultrapassando a superior), faixa de dentes pré-maxilares muito fina na regido medial,
dentes vomerianos formando uma area Unica muito mais larga que a do pré-maxilar, area de
dentes do pterigdide continua a do vomer, nadadeira caudal bifurcada com o lobo inferior mais
largo, espinho da nadadeira dorsal delgado e serrilhado (Bleeker, 1862; Britski et al., 2007).
Também apresenta dorso marrom claro, marmoreado de castanho mais escuro, regido ventral
uniformemente branca e com uma ou mais pintas pretas arredondadas de tamanhos variaveis,
mas conspicuas ao longo das laterais do tronco (Britski et al., 2007).

As caracteristicas morfoldgicas relacionadas ao achatamento do focinho e a boca
prognata influenciaram a designacao cientifica e popular de H. platyrhynchos. Originalmente,
a espécie foi descrita no género Platystoma, uma palavra de origem Grega que significa boca
achatada (platys = achatado e stoma = boca). Subsequentemente, recebeu uma combinacéo
nova, sendo alocada em Hemisorubim Bleeker, 1862, pelo fato de Platystoma Valenciennes,
1840 estar preocupado por Platystoma Meigen, 1803, um género de Diptera. Hemisorubim
também é uma palavra de origem grega que significa “meio Sorubim” (hemi = meio e Sorubim
= nome de outro pimelodideo com focinho achatado) e platyrhynchos, palavra de origem grega
que significa bico chato (platys = chato e rhygchos = bico). No Brasil é conhecido
popularmente como jurupoca, jerupoca ou jiripoca, palavras de origem Tupi que significam
“boca arrebentando” (yu'ru = boca e 'poka (gerdndio de pog, = arrebentar); Ferreira, 1986) em
referéncia a boca prognata.

Hemisorubim platyrhychos é uma espécie de médio porte que realiza longas migragdes
para a reproducédo. Pode chegar a aproximadamente 600 mm de comprimento padrédo (CP),
atingindo maturidade sexual por volta de 300 mm CP (Agostinho, 2003). Possui dieta
predominantemente piscivora (Agostinho, 2003), sendo, portanto, uma das espécies do topo da
cadeia alimentar, com uma tendéncia natural a um menor tamanho populacional. Devido ao
sabor de sua carne (Faccioli, 2015), € uma espécie muito valorizada comercialmente em varias
regides do Brasil (Penha et al., 2004), tais como na Amazonia, Pantanal e no Maranhéo.
Entretanto, devido aos avangos das a¢des antrdpicas, tais como a construgdo de barragens para
geracgdo de eletricidade, uso inconsequente da terra com a substitui¢do das areas de vegetacao
nativa por pastos e areas agricolas, descaracterizam o ambiente (Reis et al., 2016), reduzindo
sua area de vida e a abundancia de suas presas. Dessa forma, e em func¢ao do seu comportamento
migratorio e alimentacdo carnivora, € uma espécie ameagada de extingdo em determinados
locais, estando presente, por exemplo, na lista de espécies de fauna ameagada de extingdo do

estado de S&o Paulo (avaliacdo de 2014). No entanto, na Lista Vermelha da Fauna Brasileira
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Ameacada de Extingdo 2018 do ICMBIo a espécie é classificada com grau de ameaca pouco
preocupante, possivelmente devido a sua ampla distribuicdo geogréfica e a abundancia
aparentemente estavel de populacdes em determinadas bacias hidrogréaficas (e.g. Amazénia). O
fato da espécie estar distribuida em bacias hidrograficas atualmente isoladas, caracterizadas por
espécies de peixes endémicas, possibilita supor que espécies cripticas estejam abrigadas sob a
designacdo de H. platyrhynchos. Portanto, é importante testar essa hipotese, para que as
espécies novas, caso existam, sejam corretamente avaliadas com relacdo ao seu status de
ameaca.

Todavia, um problema com relacdo a taxonomia dessas espécies novas é determinar qual
delas representa H. platyrhynchos. Na descricéo original de H. platyrhynchos ndo ha indicacao
exata de sua localidade-tipo, sendo apenas apontada como Brasil. Apesar disso, supde-se que 0
holétipo seja fruto da expedicdo filosofica realizada pelo naturalista Alexandre Rodrigues
Ferreira no século XVIII, a qual durou quase 10 anos (1784-1792), percorrendo os estados do
Para, Amazonas e Mato Grosso. Dessa forma, é possivel que a bacia Amazénica ou a Paraguaia
seja a localidade-tipo dessa espécie. Assim, € necessario examinar as caracteristicas
morfologicas do exemplar tipo para compara-las com as dos exemplares provenientes dessas
duas bacias hidrogréficas, para determinar a sua procedéncia.

As caracteristicas morfologicas tradicionalmente utilizadas para identificar H.
platyrhynchos tém sido suficientes para diagnose no nivel de género. Porém para testar a
hipbtese da existéncia de novas espécies outras abordagens devem ser adotadas.

No ambito das analises morfoldgicas ndo tradicionais, o sistema laterosensorial cefalico
pode ter algum potencial na discriminacdo de espécies de Hemisorubim, por constituir um
sistema intrincado e complexo. O sistema laterosensorial pode variar significativamente em
diferentes espécies de peixes, mesmo que estas sejam intimamente relacionadas (Bleckman &
Zelick, 2009). As variagOes podem incluir a perda de canais, diferencas em seu posicionamento
e extensdo, aparecimento de ramificagdes secundarias nos tubulos e alargamento dos canais
(Coombs et al.,1988). Varios trabalhos trazem descri¢Oes desse sistema em diferentes grupos e
espécies de peixes neotropicais (Di Dario & de Pinna 2006; Bockmann & Miquelarena 2008;
Rizzato & Bichuette, 2017; Slobodian & Pastana, 2018; Shibatta, 2019; Pastana et al., 2019).
Mesmo assim, apesar de conhecido o grande potencial do uso do sistema laterosensorial de
Pimelodidae (Lundberg et al., 1991; Arratia & Gayet, 1995; Schaefer & Aquino, 2000;
Lundberg & Littimann, 2003), ndo foram localizadas publicacGes recentes que se dedicaram a
fazer descri¢des detalhadas desse sistema para géneros ou espécies da familia, mostrando que

h& muito a ser explorado nesse sentido.
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Visto que as abordagens morfolégicas podem em muitos casos falhar (Packer et al.,
2009), o DNA Barcoding surge como ferramenta importante na detec¢do de novas espécies.
Essa metodologia proposta por Hebert et al. (2003), consiste na utilizacdo de um curto
segmento padronizado de 648 nucleotideos da extremidade 5 do gene mitocondrial Citocromo
C Oxidase | (COI) que permite a atribuicdo de organismos até as categorias taxonémicas mais
baixas (Hebert et al., 2003), visto que é raro o compartilhamento interespecifico de sequéncias
mitocondriais e também de divergéncias profundas do barcode dentro das espécies (Hebert &
Gregory, 2005). Exemplos onde o auxilio do DNA Barcoding foi essencial na deteccdo de
espécies cripticas de peixes sdo encontrados na literatura cientifica (Ward et al., 2005; Lara et
al., 2010; Ahmed et al., 2016) inclusive da regido neotropical (Amaral et al., 2013; Mateussi et
al., 2016; Melo et al., 2016). Embora 0 DNA Barcoding nédo tenha sido concebido como uma
ferramenta para delimitar espécies, ele estabeleceu a base de métodos com essa finalidade (Pons
et al., 2006; Cummings et al., 2008; Masters et al., 2011). O uso do modelo Yule - coalescente
generalizado (GMYC) (Pons et al., 2006; Fontaneto et al., 2007; Fujisawa & Barraclough,
2013) por exemplo, tornou-se uma das abordagens mais populares para delimitacdo de espécies
com base em dados filogenéticos. Este método ndo requer nenhuma informacéo prévia sobre
as espécies e foi desenvolvido especificamente para dados de locus Unico, tornando-o
particularmente promissor para explorar grupos com taxonomia incerta. O método GMYC
classifica ramos em uma arvore génica como intra ou interespecificos, sendo que os eventos de
ramificacdo entre as espécies sdo modelados assumindo uma taxa de especiacdo constante e
sem extincdo (Barraclough & Nee, 2001).

Como a distribuicdo geografica de Hemisorubim platyrhynchos compreende uma vasta
area, incluindo bacias hidrograficas completamente isoladas atualmente, o objetivo desse
trabalho foi fazer uma revisdo taxondmica de exemplares provenientes das principais bacias
hidrograficas brasileiras, a fim de investigar se Hemisorubim é realmente monotipico ou se
existem possiveis especies cripticas a serem descritas. Para atingir esses objetivos, uma
abordagem integrativa foi adotada por favorecer um maior entendimento da complexidade
biolégica (Dayrat, 2005). Sendo assim, além da tradicional analise morfoldgica externa,
anatdmica interna e padrao de colorido, foram utilizadas outras abordagens, tais como a analise

do sistema laterosensorial cefalico, do DNA Barcoding e do GMYC.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. ANALISES MORFOLOGICAS

As analises morfoldgicas (medicBes, contagens e padrdo de colorido) foram realizadas
em exemplares provenientes de diversas colecdes: Nucleo de Pesquisas em Limnologia e
Ictiologia da Universidade Estadual de Maringa (NUP), Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazénia (INPA), Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), Universidade Federal do
Tocantins (UNT), Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo (MZUSP) e Museu de
Zoologia da Universidade Estadual de Londrina (MZUEL).

A escolha das medidas morfoldgicas teve como base o trabalho de Lundberg & Dahdul
(2008), com adicdo da medida do comprimento do barbilhdo maxilar. A realizacdo das
seguintes medidas foi executada ponto a ponto com utilizacdo de paquimetro digital com
precisdo de 0,01 mm, do lado esquerdo dos espécimes sempre que possivel: 1) Comprimento
padrdo (CP): da ponta do focinho até a base da nadadeira caudal, no limite da placa hipural; 2)
distancia pré-dorsal: da ponta do focinho até o final da placa pré-dorsal; 3) distancia pré-anal:
distancia entre a extremidade anterior do focinho e a origem do primeiro raio da nadadeira anal;
4) distancia pré-peitoral: distancia entre a extremidade anterior do focinho e a origem do
primeiro raio da nadadeira peitoral; 5) distancia pré-pélvica: distancia entre a extremidade
anterior do focinho e a origem do primeiro raio da nadadeira pélvica; 6) comprimento da cabeca
(CC): da ponta do focinho até a borda do osso opercular; 7) comprimento do peddnculo caudal:
distdncia da insercéo posterior da nadadeira anal até o ponto méedio da base da nadadeira caudal;
8) comprimento do barbilhdo maxilar: distancia entre a base e a porcao final do barbilhdo; 9)
comprimento do actleo da nadadeira dorsal: distancia da origem do aculeo da nadadeira dorsal
até sua extremidade distal; 10) comprimento da nadadeira dorsal: distancia da origem da
nadadeira dorsal a sua margem superior mais distal; 11) comprimento do espinho da nadadeira
peitoral: da base até a extremidade do primeiro espinho da nadadeira peitoral; 12) comprimento
da nadadeira pélvica: distancia da origem da nadadeira pélvica, a sua margem mais distal; 13)
comprimento da nadadeira anal: distancia da origem da nadadeira anal a sua margem mais
distal; 14) comprimento da base da nadadeira anal: da margem anterior a insercao posterior da
nadadeira anal; 15) comprimento da base da nadadeira adiposa: comprimento entre a origem e
a insercdo posterior da nadadeira anal; 16) altura da nadadeira adiposa: maior altura da
nadadeira adiposa; 17) distancia da nadadeira dorsal a nadadeira adiposa: distancia entre

insercdo posterior da nadadeira dorsal a origem da nadadeira adiposa; 18) altura do corpo: altura
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do corpo na origem da nadadeira dorsal; 19) largura do corpo: maior largura na regido da cintura
peitoral; 20) distancia interorbital: menor distancia entre as drbitas; 21) didmetro do olho na
horizontal: maior distancia longitudinal entre as bordas anterior e posterior do olho; 22)
diametro do olho na vertical: maior distancia entre as bordas dorsal e ventral do olho; 23)
comprimento do focinho: distancia da margem anterior da boca a margem anterior do olho; 24)
distancia internarinas: distancia entre a margem posterior da narina anterior e margem anterior
da narina posterior; 25) largura entre as narinas anteriores: distancia entre as margens mediais
das narinas anteriores; 26) largura entre as narinas posteriores: distancia entre as margens
mediais das narinas posteriores; 27) distancia do olho a narina posterior: distancia da narina
posterior a margem anterior do olho; 28) largura da boca: medida horizontal da fenda bucal.
Proporc¢des das medidas do corpo foram calculadas com relacdo ao comprimento padrdo e as
medidas da cabeca com relacdo ao comprimento da cabeca. Valores minimo e maximo das
proporcdes corporais foram utilizados para comparar as especies. As médias das propor¢des
foram testadas por meio do teste de Mann-Whitney e aquelas cujos valores de p foram menores
que 0,05 foram utilizadas nas diagnoses. Para as analises morfométricas multivariadas foi
utilizada a anélise das variaveis canénicas (MANOVA/CVA), com o0 emprego do programa
PAST (Hammer et al., 2019).

Além das medidas, foram realizadas contagens do numero de raios das nadadeiras
peitoral, dorsal, ventral, anal e caudal; do nimero de rastros do primeiro arco branquial; do
namero de pintas pretas ao longo do tronco. Contagens também foram realizadas em
exemplares radiografados. Os caracteres meristicos foram analisados por meio de frequéncia,
analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey com auxilio do programa PAST (Hammer et
al., 2019).

2.2. ANALISES OSTEOLOGICAS

As analises osteoldgicas foram realizadas em esqueletos secos preparados conforme
Bemis et al. (2004), além de exemplares diafanizados através do método de Taylor & Van Dyke
(1985). Adicionalmente, analise de radiografias de 51 exemplares foram utilizadas para
contagens de veértebras, costelas e raios da nadadeira caudal. A contagem de vértebras ndo inclui
as vértebras modificadas do aparelho de Weber. O centro caudal composto (pul + ul) foi
contado como um unico elemento. Foi realizada fotodocumentagdo de um esqueleto completo
de Hemisorubim com auxilio de cdmera digital. A terminologia osteoldgica seguiu Lundberg

& Luckenbill (2007). Esqueletos de Aguarunichthys torosus (grupo calophysines (C)),
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Brachyplatystoma vailantii (grupo sorubimines (S)), Leiarius marmoratus, Luciopimelodus
pati (C), Phractocephalus hemioliopterus, Pimelodus maculatus (grupo pimelodines (P)),
Sorubim lima (S), Sorubimichthys planiceps (S) e Zungaro zungaro (S) foram analisados a
partir de imagens acessadas no site Catfish bones (Lundberg & Lukenbill, 2020), e
Hypophthalmus (S) a partir de Lundberg & Lukenbill (2015). A descricéo osteoldgica detalhada
do género Hemisorubim foi feita por ainda ser inédita.

2.3. ANALISE DO SISTEMA LATEROSENSORIAL CEFALICO

O sistema laterosensorial cefalico, também chamado de 'sistema de linha lateral’, € um
complexo sensorial primitivo nos vertebrados, presente em todos 0s peixes e composto por
6rgdos mecanorreceptores denominados neuromastos. Os neuromastos podem se apresentar
superficialmente em ranhuras (groove lines) e fossas epidérmicas (pit lines) ou estar dispostos
juntamente aos canais sensoriais (canal lines), recebendo inervacfes tanto de fibras nervosas
aferentes quanto eferentes (Northcutt, 1989; Webb, 1989; Bleckmann & Zelick 2009).

Para identificacdo dos canais da linha lateral cefalica de Hemisorubim foi utilizado o
trabalho de Arratia & Huaquin (1995), e a nomenclatura seguiu Bockmann & Miquelarena
(2008) com a substituicdo da terminologia 'poro’ por ‘ramo’, visto que nos pimelodideos a
porcdo externa dos canais é ramificada diferentemente de outros grupos de peixe onde é
representada por um Unico poro. A descri¢do dos canais foi realizada a partir de analise de
exemplares diafanizados e esqueletos secos enquanto que para descricdo dos ramos foram
analisados exemplares juvenis e adultos preservados em etanol a 70%. A observacdo dos canais
e ramos se deu através de microscopio estereoscopio, e sua morfologia foi fotodocumentada
com auxilio de camera digital. Material comparativo consistiu de exemplares de diferentes
géneros de outros pimelodideos. Foram realizadas ilustragdo desse sistema em Hemisorubim
com auxilio de computador e mesa digitalizadora. A descricdo detalhada do sistema

laterosensorial de Hemisorubim também foi feita por ser inédita.

2.3.1. Material Comparativo Examinado

Os lotes de pimelodideos listados a seguir sdo referentes ao material comparativo

examinado para a andlise do sistema laterosensorial.

Calophysus macropterus. Brasil. Amazonas. MZUEL 14688, (2) 156,3-169,7mm CP, rio

Negro no lago do Prato, Parque nacional de Anavilhanas, bacia do rio Amazonas;
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Conorhynchos conirostris. Brasil. Bahia. MZUEL 6673 (1) 263,1mm CP, rio S&o Francisco,
Bom Jesus da Lapa, bacia do rio S&o Francisco; Conorhynchos conirostris Brasil. Minas Gerais.
MZUEL 20099, (1) 387,4 mm CP, Psicultura Trés Marias, bacia do rio Sdo Francisco;
Duopalatinus emarginatus. Brasil. Minas Gerais. MZUEL 4803, (3) 245,4 — 261,5mm CP, a
jusante da UHE de Trés Marias, bacia do rio Sdo Francisco; Exallodontus aguanai. Brasil.
Amazonas. MZUEL 15423, (3) 114,9 - 104,6mm CP, rio Solimdes na costa do lago Catal&o,
bacia do rio Amazonas. Hypophthalmus edentatus. Brasil. Parana. MZUEL 1975, (7) 270,5 -
267,9mm CP, rio Baia, bacia do rio Parana. Iheringichthys syi. Brasil. Parand. MZUEL 4693,
(4) 132,6 — 184,5mm CP, rio Taquara distrito de Maravilha, bacia do Alto Rio Parang;
Pimelodus britskii. Brasil. Parand. MZUEL 17497, (1) 225,4mm CP, rio lguacu; bacia do rio
Parana. Pimelodus maculatus. Brasil. Parana. MZUEL 4466 (2) 195,2 — 215,2mm CP, rio
Taquara, distrito de Guaravera, bacia do Alto Rio Parana; Pinirampus pinirampus. Brasil.
Parana. MZUEL 11251, (1) 187,8 mm CP, rio Tibagi na chacara do Giglio; bacia do Alto Rio
Parang; Pseudoplatystoma corruscans. Brasil. Sdo Paulo. MZUEL 7423 (11) 27,8 — 69,6mm
CP Psicultura Jupid, Castilho; bacia do Alto Rio Parand; MZUEL 7424 (12) 44,5 -- 71,3mm
CP, Psicultura Jupia, Castilho SP, bacia do Alto Rio Parana; MZUEL 7426 (10) 70,6 — 96,9mm
CP, Psicultura Jupid, Castilho SP, bacia do Alto Rio Parana; Pseudoplatystoma corruscans.
Brasil. Mato Grosso do Sul. MZUEL 13121 (1) 231,4mm CP, estrada parque préximo a base
de estudos da UFMS, bacia do rio Paraguai; Pseudoplatystoma corruscans. Brasil. Parana.
MZUEL 00043 (1) 361,9mm CP, rio Tibagi em Sertandpolis, bacia do Alto Rio Parang;
Pseudoplatystoma tigrinum. Brasil. Maranhdo. MZUEL 17269, (1) 189,7mm CP, lago de
Viana, na ilha das pedrinhas sistema Pindaré-Mearim, drenagem Nordeste; Sorubim lima.
Brasil. Mato Grosso do Sul. MZUEL 12545, (2) 212,6 - 243,1mm CP, rio Miranda no Passo do
Lontra, bacia do rio Paraguai; Sorubim lima. Brasil. Mato Grosso do Sul. MZUEL 13696, (1)
171,2mm CP, estrada parque, Vazante XXXVIII km 29,7; bacia do rio Paraguai;
Steindachneridion melanodermatum. Brasil. Parana. MZUEL 17504, (1) 174,8mm CP rio
Santo Antbnio, afluente do rio Iguagu, bacia do rio Parand. Steindachneridion scriptum. Brasil.
Parana. MZUEL (ndo catalogado), 698, 9mm CP, rio Tibagi, bacia do rio Parana; Zungaro jahu.
Brasil. Sdo Paulo. MZUEL 6044, (4) 142, 6 — 181,9mm CP, rio Parana Psiscultura Castilho;
bacia do Alto Rio Parana.
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2.4. ANALISES MOLECULARES

Foram utilizadas sequéncias genéticas de Hemisorubim obtidas no GenBank e
BoldSystems (GU570709, GU570708, GU570707, GU570706, KP294255, KP294254,
KP294253, KP294252, KP294251, ITAPE080, ITAPE081, ITAPE082, ITAPE0S3,
ITAPEO84, ITAPEOS85, ITAPE086, ITAPEO87, ITAPE088), além de sequéncias proveniente
de material da prépria colecdo de tecidos do MZUEL (HP4, HP9861, HP9862, HP9865,
HP10189, HP10737, HP44392). Os procedimentos para obtencdo das sequéncias do material
proveniente do MZUEL estdo descritos a seguir, juntamente com as demais analises

moleculares realizadas a partir de todas as sequéncias obtidas.

2.4.1. Extracdo de DNA

O DNA gendmico foi extraido a partir do tecido muscular de individuos das bacias do
Alto Parana e do lguacu seguindo o protocolo de Sambrook & Russell (2001), que utiliza

lavagens com fenol/cloroférmio.

2.4.2. Reacdo em Cadeia de Polimerase (PCR)

Um segmento de aproximadamente 610 pb da extremidade 5' do gene mitocondrial
citocromo c oxidase subunidade | (COI) foi amplificado, por reacdo em cadeia da polimerase
(PCR), utilizando os primers FishF1-5°’TCA ACC AAC CAC AAA GAC ATT GGC AC-3’ e
FishR1- 5’AGA CTT CTG GGT GGC CAA AGA ATC A-3’ (Ward et al., 2005). A PCR foi
realizada em volumes de 15 pl, com 7,5ul GoTag Green Master Mix (Promega), 0,15 ul de cada
iniciador (20 mM), 2,0 ul de molde de DNA (5 ng) e 5,2 ul de agua ultrapura. A amplificacdo
foi realizada com um ciclo inicial de 95 °C durante 2', seguido de 35 ciclos a 94 °C durante 30"

e 54 °C durante 30" e 72 °C durante 1', e uma extensao final a 72 °C durante 10"

2.4.3. Purificacdo e Reacdo de Sequenciamento

Apdbs a amplificacéo, os produtos de PCR foram purificados com ExoSAP IT® (Prodimol
Biotecnologia SA) e sequenciados. As reagdes de sequenciamento foram feitas utilizando o kit
Big Dye Terminator v 3.1 (Applied Biosystems), seguindo as instru¢fes do fabricante, com

posterior leitura em um sequenciador automatico ABI Prism 3500 XL (Applied Biosystems).

2.4.4. Analises Filogenéticas

As sequéncias obtidas, com tamanho superior a 610pb, foram editadas e analisadas no
programa MEGA 6.0 (Tamura et al., 2013).
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As andlises de inferéncia Bayesiana (IB) foram realizadas com o auxilio do programa
BEAST v.2.1.3 (Bayesian Evolutionary Analysis Sampling Trees) (Drummond & Rambaut,
2007), empregando o método de coalescéncia (Heled & Drummond 2010), utilizando como
calibrante do relégio molecular a datacdo de um fdéssil da familia Pimelodidae, do género
Phractocephalus Agassiz, 1829 da formac&o La Venta, Colombia, Mioceno médio (Lundberg,
1998), que é estimada entre 16 a 12 milhGes de anos (Ma), fosseis desse género juntamente com
a distribuicdo atual do género Perrunichthys (Maracaibo) fornecem datas importantes para
calibrar a diversificacdo dos pimelodideos, visto que sinalizam eventos importantes de
vicariancia e mudancas nos padrées de drenagem dos grandes rios do norte da América do Sul
(Lundberg & Littmann, 2003). Nesta andlise utilizou-se o relégio estrito, op¢do que pressupde
que todos os ramos de uma arvore filogenética evolua de acordo com a mesma taxa evolutiva,
este apresenta vantagens significativas sobre os reldgios relaxados quando se tratando de
filogenias rasas, feitas entre algumas espécies intimamente relacionadas por exemplo, pois
fornece boa recuperacdo da idade dos nds e intervalos posteriores estreitos quando a variagcdo
da taxa entre os ramos € baixa (Brown & Yang, 2011). Foi utilizado o prior Birth Death Model,
uma extensdo do modelo Yule, que assume que em qualquer ponto no tempo cada linhagem
pode sofrer especiacdo ou extingdo. Os dados foram analisados como uma Gnica particdo e o
modelo evolutivo utilizado foi HKY + G, especificado previamente pelo programa JModelTest
2.1.10 (Darriba et al., 2012). As analises foram executadas por 100 milhdes de geragdes
amostrando-se uma arvore a cada 10000 geracGes. O pacote BEAST inclui um conjunto de
programas que permitem especificar o projeto de andlise, processar arquivos de saida,
sumarizar e visualizar os resultados. Dentre eles, o programa TRACER v. 1.5 foi utilizado para
assegurar que a amostragem da distribuicdo posterior tenha alcancado o tamanho efetivo
minimo suficiente (ESS> 200) e para garantir a estimativa significativa dos parametros e as
médias de idades dos nos foram calculadas através de um burn-in de 25 milhGes de geragdes.
O programa TREEANNOTATOR 1.5.3 foi utilizado para sumarizar as arvores, com 25% das
arvores iniciais descartadas, e para visualizar as mesmas utilizou-se o programa FIGTREE 1.3.1
(Drummond & Rambaut 2007).

2.4.5. Distancia Genética

As inferéncias de taxa de divergéncia entre 0s grupos resgatados nas analises
filogenéticas, foi realizada a partir do programa MEGA 6.0 (Tamura et al., 2013) onde
calculou-se a estimativa da divergéncia evolutiva sobre pares de sequéncias entre grupos. As

distancias genéticas intraespecifica e interespecifica foram determinadas pelo modelo Kimura-
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2-Pardmetros (K2P) (Kimura, 1980). A definicdo de espécie foi realizada utilizando 2% de
divergéncia como um valor de corte, seguindo padréo previamente utilizado por Hebert et al.
(2003) e amplamente empregado em trabalhos que utilizam a ferramenta DNA barcoding
(Ward et al., 2005., Pereira, et al., 2013., Bellafronte et al., 2013., Guimaraes et al., 2018). As
sequéncias do gene COI de Hemisorubim platyrhynchos foram submetidas ao banco de dados
GenBank.

2.4.6. Delimitacdo de Espécie

A partir dos resultados da analise filogenética, foi realizado o teste de delimitacdo de
espécies utilizando o modelo Generalized Mixed Yule-coalescent (GMYC) (Pons et al., 2006),
mais adequado para dados com um gene. Utilizou-se o pacote “Species Limits by Threshold
Statistics” (Splits) (Fujisawa & Barraclough, 2013; Pons et al., 2006), implementado no
programa R v3.0.1 (R Core Team 2013) a partir da arvore ultramétrica previamente gerada no
BEAST. Por meio desse pacote é possivel calcular o nimero de clusters, classificando as taxas
de bifurcacdo de um filograma como resultantes de processos de ramificacdes interespecificas
ou intra-especificas das linhagens (Pons et al., 2006).

2.4.7. Rede de Haplotipos

Para analisar graficamente a distribuicdo dos haplétipos foi utilizado o algoritmo median-

joining (MJ), conforme implementado no programa Network v.4.5.1.6 (Bandelt et al. 1999).

2.4.8. Diagnose Molecular

Foi usada a abordagem de nucleotideos diagndésticos (NDs), a qual é similar aos métodos
tradicionais baseados em morfologia em que o diagndstico de espécies € baseado na presenca
ou auséncia de um carater diagndstico (neste caso, um carater de DNA), contornando, portanto,
a incerteza encontrada em uma medic&o analogica de similaridade de sequéncia (Wong et al.,
2009). A identificagdo e a confirmacdo dos NDs foram realizadas de maneira direta e visual,
usando o programa MEGA 6.0 (Tamura et al., 2013) para exibir as sequéncias alinhadas e
destacar todos os sitios variaveis 0s quais foram selecionados manualmente para as diagnoses.
Adicionalmente, as sequéncias provenientes do alinhamento foram disponibilizadas no material

suplementar, a titulo de esclarecimentos quanto as posi¢des dos NDs.
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3. RESULTADOS

Hemisorubim Bleeker, 1862

Diagnose: Hemisorubim se distingue de outros géneros de Pimelodidae por apresentar a
combinacéo dos seguintes caracteres: (1) mandibula prognata (vs. mandibula inferior de menor
comprimento que a superior em Aguarunichthys, Brachyplatystoma, Calophysus,
Exallodontus, Leiarius, Luciopimelodus, Phractocephalus, Pimelodus, Sorubim,
Sorubimichthys, Steindachneridion e Zungaro); (2) regido medial do pré-maxilar pontiagudo
(vs. reto em Aguarunichthys, Brachyplatystoma, Leiarius, Luciopimelodus, Phractocephalus,
Pimelodus, Sorubim, Sorubimichthys, Zungaro); (3) margem anterior do mesetmaoide reta em
vista dorsal (vs. convexa em Aguarunichthys, Brachyplatystoma, Hypophthalmus, Leiarius,
Luciopimelodus, Phractocephalus, Pimelodus, Pseudoplatystoma, Sorubim, Sorubimichthys,
ou com uma concavidade medial em Zungaro); (4) porcéo final do canal laterosensorial da linha
lateral principal (regido entre os raios da nadadeira caudal) dividido em trés ramos paralelos
entre si (vs. indiviso em, Duopalatinus, Iheringichthys, Pimelodus, Leiarius,

Pseudoplatystoma, Pinirampus, e Sorubim).

Descricdo. Cabeca e corpo deprimidos. Olho de tamanho moderado a grande, posicionado
dorsalmente, com margem orbital livre. Focinho longo, amplo, fortemente deprimido. Boca
larga, mandibula inferior projetando-se além da ponta do focinho. Mandibula superior truncada.
Dentes pequenos, viliformes, formando uma densa faixa em cada mandibula. Placa dentigera
premaxilar pontiaguda medialmente, com processo lateral projetado posteriormente. Placa
dentigera do osso vémer grande, mais larga que a faixa premaxilar. Placa dentigera do 0sso
pterigoide em forma de gota, com a regido anterior arredondada, continua a placa do vémer.
Barbilhdo maxilar alongado, estendendo-se até a nadadeira adiposa. Base dos barbilhdes
mentonianos internos proximos entre si e ao limite do labio. Base do barbilhdo mentoniano
externo pouco anterior a linha vertical que passa pelo ricto bucal. Processo supraoccipital bem
desenvolvido, afilado, comprimento cerca de duas vezes a largura na base; atinge a placa nucal,
que é ligeiramente mais longa e afilada. Porcdo postorbital da cabeca estriada e granulosa, pele
dos lados da cabeca e do focinho com aspecto reticulado devido ao sistema laterosensorial.
Aculeos das nadadeiras peitoral e dorsal bem desenvolvidos, o primeiro com serras retrorsas na
margem posterior e 0 segundo com serras anteriormente e posteriormente. Largura da cintura

peitoral cerca do dobro da altura da cabega na regido occipital. Regido ventral achatada até o
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anus. Pedunculo caudal cdncavo dorsalmente e ventralmente. Nadadeira adiposa bem
desenvolvida, mais longa que a nadadeira anal. Nadadeira caudal com lobo inferior
normalmente mais longo e largo que o superior. Poro axilar presente acima da insercdo da

nadadeira peitoral.

3.1. DESCRICAO OSTEOLOGICA DE HEMISORUBIM

Regido dorsal do cranio (Figura 1). Teto craniano aproximadamente retangular, de superficie
reta; levemente cdncavo na regido inter-orbital (frontais) e sutilmente convexo na regido
posterior (parieto-supraoccipital). Ossos do teto craniano ornamentados com fissuras, ranhuras
e estrias além de aberturas do sistema laterosensorial cefélico. Presenca de fontanela frontal
relativamente longa e estreita situada entre 0 mesetmaide e os frontais; barra epifiseal ausente.
Regido orbital bem definida em vista dorsal, sendo limitada anteriormente pela borda pdstero-
lateral do etmdide lateral, lateralmente pelas bordas laterais dos frontais e posteriormente pela
borda antero-lateral do esfenotico. Ossos posteriores do teto craniano bem ornamentados com
ranhuras que acomodam nervos do sistema laterosensorial cefalico e suturados via suturas
dentadas. Mesetmoide longo, com face dorsal anterior lisa e posterior levemente ornamentada.
Regido anterior expandida e apresentando duas cornua lateralmente direcionadas; margem
anterior reta, com bordas laterais sutilmente curvadas postero-ventralmente; regido posterior
bifurcada e fina, suturada aos frontais via suturas denteadas. Pré-maxilar laminar em formato
triangular. Face dorsal suturada ao mesetmdide via cartilagem e um processo antero-lateral;
face ventral recoberta por irregulares fileiras de dentes viliformes levemente voltados para tras.
Borda anterior longa e reta, com regido medial muito estreita. Borda lateral curta e reta,
aproximadamente metade do comprimento da borda anterior, por¢do anterior levemente
arredondada, porcdo posterior estreita. Trata-se do 0sso mais anterior do neurocranio, sua borda
anterior ultrapassa a borda anterior do mesetmoide, 0sso ao qual esta suturado ventralmente.
Maxilar alongado, cilindrico e delgado. Extremidade proximal com dois condidos (dorsal e
ventral) arredondados, articulando-se com a extremidade anterior do autopalatino via
cartilagem. Aspecto tubular com porcdo distal da borda medial aberta expondo a cartilagem do
barbilhdo maxilar. Autopalatino longo, aproximadamente cilindrico e reto na porcédo anterior.
Borda anterior concava preenchida por cartilagem, onde articula-se a maxila. Por¢do posterior
espatulada, levemente curvada postero-mediamente, com um fino tubo oco internamente e um
poro na extremidade distal. Nasal tubular, achatado e levemente curvado, com trés aberturas

para passagem do canal supra-orbital do sistema laterosensorial cefalico. Localizado
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lateralmente a regido antero-medial do mesetmdide, suturado via cartilagem. Por¢do anterior
delgada, com abertura referente ao ramo s1 do canal supraorbital antero-lateralmente alocada,
acima da borda anterior do mesetmoide; segunda abertura (s2) localizado antes do final do
primeiro terco, medialmente alocado; a terceira abertura € ampla, localizada na extremidade
posterior do 0sso e serve de saida para o canal supraorbital, regido onde emerge os ramos s3.
Etmoide lateral alongado, de formato irregular; porcdo anterior concava com duas aberturas
do ¢6rgdo olfatorio medialmente alocadas; porcdo posterior levemente convexa e
aproximadamente retangular; borda lateral inferior alongada e articulada de forma mével com
0 auto-palatino. Borda medial articulada anteriormente a0 mesetmdide e posteriormente ao
frontal, borda lateral superior articulada anteriormente ao infraorbital 1+2, e mediamente ao
infraorbital 3; borda postero-lateral livre. Frontal de formato irregular, com regido anterior
afilada, porcdo média expandida e regido posterior retangular; presenca de ampla fontanela
separando as margens mediais anterior e média; auséncia de barra epifiseal. Os frontais
funcionam como um tnel para abrigar o sistema laterosensorial cefalico, possuindo 5 aberturas
para passagem do canal supra-orbital. Na extremidade anterior hd uma grande abertura que
permite a passagem do canal supraorbital do nasal para o frontal, regido onde emerge o ramo
s4. Duas aberturas alongadas sdo encontrados nas margens mediais anterior e posterior da
fontanela, de onde se originam os ramos s6 e s7 respectivamente. Péstero-dorsalmente hd uma
pequena abertura, localizada posterior a fontanela frontal, da qual emerge o ramo s8 (ramo
parietal do canal frontal); ranhuras direcionadas para o parieto-supraoccipital e esfenotico séo
encontradas na regido posterior do frontal. Uma abertura péstero-lateral, localizada na margem
de contato com o esfendtico possibilita a saida do canal supraorbital do frontal, ndo sendo
visivel dorsalmente. Esfenotico de formato triangular alongado, suturado medialmente ao
frontal e parieto-supraoccipital, posteriormente ao pterdtico; borda lateral livre e curvada
antero-medialmente. Possui trés aberturas relativas ao sistema laterosensorial cefalico e abriga
o canal Gtico em seu interior, a Unica abertura visivel na face dorsal localiza-se na borda &ntero-
lateral, no terco anterior do esfenotico; recebe o canal supraorbital por uma abertura postero-
medial, no contato com o frontal; terceira abertura localizada na borda posterior, no contato
com o pterdtico. Face dorsal posterior entalhada com ranhuras as quais encontra-se alocado o
ramo s8 do canal supraorbital. Pterotico de formato irregular com borda anterior suturada ao
esfenotico, borda medial suturada ao parieto-supraoccipital, e borda posterior suturada a
extraescapula mediamente e livre lateralmente. Borda lateral anterior aproximadamente reta;
borda lateral posterior em formato de asa, bem angulada; presenca de um prolongamento

postero-ventral robusto, espatulado que se dispdem abaixo da por¢éo anterior do postemporo-
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supracleitro. Apresenta 4 aberturas do sistema laterosensorial ceféalico. Abertura anterior, no
contato com a borda posterior do esfendtico, possibilita a entrada do canal 6tico; segunda
abertura, localizada na borda antero-lateral; duas Ultimas aberturas se localizam na margem
posterior, uma medialmente, no contato com a extraescapula e outra lateralmente, na margem
livre, abertura visivel. Extraescapula reduzida, menor que metade do tamanho do pterético;
formato aproximadamente retangular, margem medial levemente curvada, suturada ao parieto-
supraoccipital, borda anterior suturada mediamente ao parietosupraoccipital e lateralmente ao
pterdtico, borda lateral livre, com um fino prolongamento 6sseo. Possui duas aberturas para a
passagem do sistema laterosensorial cefalico, uma na borda anterior, no contato com o pterético
e uma na extremidade do prolongamento lateral. Parieto-supraoccipital de formato irregular,
levemente convexo. Face dorsal ornamentada anteriormente com ranhuras que abrigam
inervacbes do ramo s8 (ramo parietal do frontal). Regido anterior aproximadamente
quadrangular; regido posterior com processo supraoccipital triangular, bem desenvolvido, com
leve entalhe na ponta, para articulagdo com a placa nucal anterior, presenca de extensa quilha
mediana na face ventral. Borda anterior suturada aos frontais via suturas denteadas; bordas
laterais suturadas ao esfenotico e pterético via suturas denteadas e extraescapula, via sutura lisa.
Po6stemporo-supracleitro de formato irregular, anteriormente expandido e posteriormente
estreito, direcionado ventralmente; alocado na regido latero-posterior do teto craniano, suturado
antero-medialmente a extraescapula e parietosupraocippital e antero-lateralmente disposto
sobre o processo posterior do pterotico. Porcdo ventral composta pelo ligamento de Baudelot
ossificado, anteriormente suturado a margem latero-posterior do basiocipital; por¢do posterior
composta pelo processo medial do pdstemporo-supracleitro, triangular e robusto, e
posteriormente pelo processo lateral, bem desenvolvido. Presenca de 5 aberturas do sistema
laterosensorial na face dorsal; duas na borda anterior, uma medial, que recebe o canal vindo da
extraescapula e uma lateral que recebe o canal vindo do pterético; uma alocada lateralmente,
de onde parte 0 ramo po2 e outras duas na regido posterior do 0sso, muito proximas entre si, a

abertura lateral origina po3 e a medial I11.
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Figura 1. Vista dorsal do crénio de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723, 408,5 mm CP, Rio
Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil. ex= extraescapula; fr= frontal; io1+2= infraorbital 1+2;
i03= infraorbital 3; io4= infraorbital 4; i05= infraorbital 5; le= etmoide lateral; mx= maxila;
me= mesetmoide; na= nasal; pal= autopalatino; pmx= pré-maxila; pt= pterotico; pttsc=
postemporo-supracleitro; soc= parieto-supraoccipital ; socp= processo do supraoccipital; sp=
esfendtico. Barra de escala = 20 mm.

Regido ventral do cranio (Figura 2). Vomer de formato triangular. Porcao anterior expandida
lateralmente e coberta por dentes vomerianos, viliformes, menores que os do pré-maxilar, e
levemente curvados para tréas; borda anterior levemente arredondada e separada do pré-maxilar
(ndo suturada). Porcdo latero-anterior articulada ao etmoide lateral. Por¢do posterior muito
longa e delgada suturada ao parasfendide. Parasfendide, longo, com superficie lisa. Por¢édo
anterior bifida, levemente convexa, suturada medialmente ao vomer, e anteriormente ao
etmoide lateral. Porcdo posterior convexa, borda posterior suturada ao basioccipital.
Basioccipital curto, de superficie lisa e convexa situado na regido posterior do assoalho
craniano. Por¢do anterior continua a por¢do posterior do paraesfenoide suturada atraves de
interdigitacdes. Porcao posterior em formato de disco, sendo o primeiro centrum, que se liga ao
complexo vertebral; regido latero-posterior com um pequeno condilo para articulacdo com o
ligamento de Baudelot. Orbitosfendide alongado, de formato irregular; laminar em vista
ventral, com bordas laterais levemente curvadas. Em vista lateral apresenta-se como uma
superficie lisa e céncava que dorsalmente esta suturada aos frontais, e posteriormente ao
pterosfenodide. Pterosfenodide curto, de formato irregular e com projecdo laminar, suturado

anteriormente ao orbitosfendide, dorsalmente aos frontais e pdstero-dorsalmente ao esfenotico
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e ao pro-otico. Pro-6tico grande, de formato irregular, com superficie lateral sendo a Unica
exposta. Superficie lateral lisa e aproximadamente plana, borda ventral articulada ao
basioccipital; borda antero-ventral ao parasfendide e pterosfendide; dorsalmente ao esfendtico
e pterotico e posteriormente ao exocipital. Exoccipital amplo, de formato irregular, e com
forame magno na regido posterior; articulado ventralmente ao basiocipital, anteriormente ao
pré-6tico, e dorsalmente ao pterético e ao epoccipital. Epoccipital de formato irregular e
superficie lisa, porcdo anterior robusta e progressivo afunilamento até regido posterior;
articulado anteriormente ao exoccipital e pterotico, dorsalmente ao postemporo-supracleitro e

parieto-supraoccipital.

Figura 2. Vista ventral do cranio de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723, 408,5 mm CP, Rio
Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil. bo= basioccipital; epo= epoccipital; exo= exoccipital; fr=
frontal; i03= infraorbital 3; le= etmodide lateral; mx= maxila; obal= ligamento de Baudelot
ossificado; ors= orbitosfenoide; pal= autopalatino; pas= parasfendide; pmx= pré-maxila; pro=
pro-6tico; pt= pterotico; pts= pterosfendide; pttsc= pdstemporo-supracleitro; soc= parieto-
supraoccipital; sp= esfenotico; vo= vomer; Barra de escala = 20 mm.
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Figura 3. Vista posterior de cranio de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723, 408,5 mm CP, Rio
Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil. bo= basioccipital; epo= epoccipital ; exo= exoccipital;
in= intercalario; fm=forame magno; Ip-pttsc= processo lateral do péstemporo-supracleitro mp-
pttsc= processo medial do postemporo-supracleitro; obal= ligamento de Baudelot ossificado;
pt= pterotico; pttsc= postemporo-supracleitro; soc= parieto-supraoccipital. Barra de escala = 20
mm.

Infraorbital 1+2 e demais infraorbitais (Figura 1). Infraorbitais tubulares, servindo
internamente de passagem para o canal infraorbital. Infraorbital 1+2 e infraorbital 3 localizados
dorsalmente no créanio, demais infraorbitais localizados lateralmente. Infraorbital 1+2 de
formato irregular, com trés aberturas; poro anterior (il) localizado na extremidade antero-
lateral; segundo poro (i2) localizado na extremidade antero-medial, muito préximo ou em
contato com o final do primeiro tergco do nasal, posterior ao poro (s2); terceiro poro localizado
na borda postero-lateral. Porcdo posterior alongada e pungente, suturada medialmente a borda
antero-lateral dorsal do etmdide lateral, e lateralmente & borda antero-medial do infraorbital 3.
Infraorbital 3 longo e achatado, de tamanho e curvatura similar ao nasal; contém um poro em
cada extremidade. Infraorbital 4 de formato alongado, levemente curvado antero-dorsalmente;
regido posterior aproximadamente reta e afilada. Infraorbital 5 angulado, de curvatura préxima

a 90°; porcdo anterior afilada e porgao posterior robusta; possui um poro em cada extremidade.

Forames para passagem dos nervos craniais (Figura 4). Foramen otico formado pela por¢éo
posterior do 0sso orbitoesfendide e porgéo anterior do pteroesfendide, formando uma passagem

aproximadamente quadrangular. Fordmen trigemnofacial de formato ovéide para passagem dos
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nervos trigeminofaciais, localizado na lateral do assoalho craniano, na margem anterior do pro-

Otico.

pts pro

Figura 4. Vista lateral do cranio de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723, 408,5 mm CP, Rio
Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil. bo= basioccipital; epo= epoccipital; ex= extraescapula;
exo= exoccipital; i01+2= infraorbital 1+2; i03= infraorbital 3; le= etmdide lateral; me=
mesetmdide; mx= maxila; na= nasal ; fr= frontal; ors= orbitosfendide ; pal= autopalatino; pas=
parasfendide; pmx= pré-maxila; pro= pro-6tico; pt= pterotico; pts= pterosfendide; pttsc=
postemporo-supracleitro; socp= processo do supraoccipital; sp= esfendtico. Barra de escala =
20 mm.

Suspensério e série opercular (Figura 5). Entopterigoide de formato irregular,
aproximadamente cubdide, de tamanho reduzido; articulado dorsalmente ao etmoide lateral;
ventralmente ao dermo-metapterigdide via mindscula projecao 6ssea e postero-mediamente ao
metapterigdide. Dermo—metapterigoide laminar, de formato aproximadamente triangular,
com faixa de dentes vomerianos recobrindo a porgéo inferior da face interna; face externa lisa.
Borda posterior aderida ao metapterigdide via sutura lisa. Metapterigo6ide de formato irregular,
face externa lisa e convexa. Extremidade anterior com um entalhe em formato de 'V' que
acomoda o entopterigdide; margem posterior suturada ao quadrado e hiomandibula. Quadrado
de formato irregular, face externa convexa anteriormente e ligeiramente coOncava
posteriormente. Porcdo anterior suturada ao metapterigdide via irterdigitagdes, presenca de
grande face articular para articulagdo com o dentéario antero-ventralmente; porgcdo postero-
dorsal suturada a hiomandibula; postero-ventralmente suturada ao pre-opérculo. Bloco
cartilaginoso retangular (cartilagem simplética) na regido posterior. Hiomandibula de formato
irregular. Margem anterior suturada aos 0ssos metapteigdide, quadrado e inter-opérculo; borda
medial bastante curvada, livre; borda lateral proeminente, suturada ao pré-opérculo, porcdo
latero-posterior com condilo hiomandibular ovoide para articulacdo com o opérculo, além de 3

pequenos forames, localizados abaixo deste. Dois forames na face externa, um pequeno
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anteriormente e um maior posteriormente (forame para o ramo hiomandibular do nervo facial).
Face interna com dois forames, um pequeno localizado pouco acima do forame anterior da face
externa, e outro maior pouco acima do forame para o ramo hiomandibular do nervo facial,
porcdo antero-superior da face interna com um pronunciado processo que se articula com uma
protuberancia ventral do esfendtico. Borda posterior robusta, aproximadamente reta, articulada
a porcdao ventro-lateral dos ossos esfendtico e pterotico. Pré-opérculo longo e delgado, curvado
anteriormente, servindo como tubo para passagem do sistema laterosensorial cefélico e
contendo 4 aberturas para este; face externa proeminente. Margem anterior suturada ao
quadrado anteriormente e a hiomandibula posteriormente; borda ventral livre, com extremidade
anterior pontiaguda, contendo uma abertura do sistema laterosensorial cefalico (pm10). Borda
posterior contendo duas aberturas do sistema laterosensorial, sendo uma anteriormente
referente ao ramo pm11 e outra aproximadamente na metade do comprimento do 0sso (pm12).
Terco final consistindo num fino tubo livre e contendo uma abertura na extremidade final, o
qual libera o canal pré-operculo-mandibular para formagdo do ramo complexo (pol+pm13).
Interopérculo de formato triangular, com margem posterior arredondada. Face externa
convexa e irregular, contendo reentréncias grandes e profundas além de perfuracdes. Face
interna lisa, com uma grande concavidade de formato ovéide na por¢do média do comprimento.
Opérculo de formato trapezoidal. Borda anterior reta com uma face articular concava e um
processo dorsal espatulado; borda posterior reta, arredondada na porcdo superior e bem
angulada na porcéo inferior. Face externa com ranhuras discretas partindo da regido anterior;
face interna lisa, levemente céncava e articulada aos ultimos 4 raios branquiostegais em sua

regido posterior.
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Figura 5. Suspensorio, arco hidide e série opercular de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723,
408,5 mm CP, Rio Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil. ach= cerato-hial anterior; br= raios
branquiostegais; dhh= hipo-hial dorsal; dmt= dermo-metapterigoide; enp= entopterigoide; hy=
hiomandibula; ih= inter-hial; iop= interopérculo; mtp= metapterigdide; op= opérculo; pop=
pré-opérculo; g= quadrado; vhh= hipo-hial ventral. Barra de escala = 20 mm.

Mandibula inferior e estruturas associadas (Figura 6). Dentério longo, levemente curvado
anteriormente, com os dois primeiros tercos da face dorsal recoberta por fileiras irregulares de
dentes viliformes levemente voltados posteriormente. Apresenta interior oco, possibilitando
passagem do sistema laterosensorial cefalico; possui sete a oito aberturas alongadas na face
latero-ventral, para liberacdo dos ramos do canal pré-operculo-mandibular, além de uma grande
abertura posterior para passagem do canal do dentario para o angulo-articular. Primeiras cinco
aberturas (referentes aos ramos pml-pm5) localizadas na porcdo anterior do 0sso; porcao
posterior apresenta anteriormente duas aberturas alongadas referentes aos ramos pm6 e pm7,
oitava abertura (quando presente) referente ao que seria o ramo pm8 localiza-se no terco final,
proximo da nona abertura do canal, que localiza-se na articulagdo com o angulo-articular,
originando o ramo externo pm9. Face medial anteriormente lisa, abrigando 3 a 4 poros similares
aos da face latero-ventral, mas de desconhecida funcdo; regido posterior oca abrigando a
cartilagem de Meckel; osso corono meckeliano aderido a regido posterior da face medial via
sutura lisa. Angulo-articular de formato irregular, margem anterior suturada ao dentario, borda
posterior com face articular para o quadrado. Face dorsal inclinada num angulo de 45° em
relacdo a face ventral; face ventral reta, com ranhuras longitudinais. Presenca de duas aberturas
para passagem do canal prée-operculo-mandibular, uma antero-ventralmente na articulacdo com
o0 dentério, e outra latero-posteriormente. Por¢do antero-medial superior com pronunciado

processo coronoide e logo abaixo articulada ao 0sso corono meckeliano. Face lateral com fossa
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onde se origina um musculo. Osso coronomeckeliano pequeno, triangular, laminar, articulado

ao dentario anteriormente e ao angulo-articular posteriormente.

Figura 6. Mandibula inferior de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723, 408,5 mm CP, Rio
Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil. af-g= face articular para o quadrado; anar= angulo-
articular; cmb= osso coronomeckeliano; cp= processo coronoide; de= dentario; ms= sinfise
mandibular. Barra de escala = 20 mm.

Arco hioideo (Figura 7). Hipo-hial dorsal bem desenvolvido, de formato irregular; regido
anterior contendo um grande condilo arredondado; borda posterior suturada ao cerato-hial
anterior via sutura denteadas; borda pdstero-lateral superior articulada ao hipo-hial ventral.
Hipo-hial ventral curvado, em formato de virgula. Bordas anterior, ventral e lateral articulada
ao hipo-hial dorsal por meio de cartilagem; extremidade posterior delgada, articulada ao cerato-
hial anterior. Cerato-hial anterior longo com regido anterior cilindrica e regido posterior
expandida mediamente; Borda lateral aproximadamente cilidrica; borda medial mais fina e
acomodando oito raios branquiostegais. Margem posterior suturada ao cerato-hial posterior via
suturas denteadas, e contendo dois blocos cartilaginosos, um na face dorsal, proximo a borda
lateral e outro na face ventral na borda postero-medial onde se articula o nono raio
branquiostegal. Cerato-hial posterior com porgdo anterior expandida; margem anterior
suturada ao cerato-hial anterior. Borda medial curvada, dois raios branquiostegais articulados a

esta anteriormente e um articulado a face ventral média. Borda lateral arredondada com
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extremidade pdstero-dorsal articulada ao inter-hial, e postero-lateral ao inter-opérculo. Inter-
hial reduzido, triangular, levemente achatado, aproximadamente de mesmo tamanho que
entopterigoide. Face ventral articulada ao cerato-hial posterior. Uro-hial em formato de ponta
de lanca, em vista ventral. Dorsalmente presenca de quilha medial ampla, bifida anteriormente,
acompanhando todo comprimento longitudinal do osso. Extremidade anterior com faces

articulares laterais e um fino processo medial entre estas.

Figura 7. Arco hidide de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723, 408,5 mm CP, Rio Miranda,
Mato Grosso do Sul, Brasil. ach= cerato-hial anterior; br= raios branquiostegais; ih= inter-hial;
iop= inter-opérculo; op= opérculo; pch= cerato-hial posterior; vhh= hipo-hial ventral. Barra de
escala = 20 mm.

Cesta branquial (Figura 8). Basibranquiais 2, 3 e 4 presentes. Basibranquial 2 com superficie
dorsal lisa e plana; ventralmente possui uma crista longitudinal que se articula via cartilagem a
crista dorsal do uro-hial; porcao anterior e posterior triangulares, margem anterior levemente
arredondada, porcdo medial bastante delgada, borda posterior reta, articulando-se ao
basibranquial 3. Basibranquial 3 com porg¢édo anterior mais larga e achatada que regido da
posterior; regido posterior cilindrica e com cabeca de articulagdo em forma de disco.
Basibraquial 4 cartilaginoso, laminar, aproximadamente quadrangular. Hipobranquiais 1 e 2
ossificados, hipobranquial 3 completamente cartilaginoso. Hipobranquial 1 irregular, com
margem lateral reta e margem e postero-lateral articulada ao ceratobranquial 1, extremidade

antero-medial articulada com o basibranquial 2. Hipobranquial 2 laminar, de formato



37

aproximadamente trapezoidal, e parcialmente cartilaginoso; bordas anterior e medial curvas,
borda lateral e posterior retas. Hipobranquial 3 laminar, totalmente cartilaginoso.
Ceratobranquiais 1 a 4 sustentando os filamentos branquias. Ceratobranquiais 1 e 2
apresentando 5(4), 6(94) ou 7(16) rastros branquiais robustos na superficie dorsal, voltados
anteriormente. Ceratobranquiais 3 e 4 com duas fileiras de rastros conicos de menor tamanho,
uma na face dorsal e outra na face ventral. Ceratobranquial 5 expandido, contendo
anteriormente a placa dentéria inferior da faringe, de aspecto triangular; uma concavidade lisa
na regido média; porcdo posterior lisa e sem expansdes laterias. Epibranquiais 1 a 4 bem
ossificados; presenca de 1 a 3 dentes cOnicos em sua borda latero-ventral, filamentos branquiais
aderidos a borda medial. Epibranquiais 1 e 2 com as porc¢Ges anteriores unidas via cartilagem.
Epibranquial 3 com extremidade anterior suturada ao faringobranquial 3 anteriormente e 4
posteriormente; presenca de um grande processo uncinado na por¢édo anterior da borda medial,
onde se inserem filamentos branquiais (inclusive do epibranquial 4). Epibranquial 4 mais
angulado que os anteriores, com uma crista anterior bem desenvolvida na margem medial;
extremidade anterior suturada ao faringobranquial 4. Trés Faringobranquiais presentes.
Faringobranquial 1 com regido anterior mais larga que posterior; por¢do antero-ventral suturada
a superficie antero-dorsal do epibranquial 1 via cartilagem; por¢do posterior curvada postero-
dorsalmente. Faringobranquial 2 ausente. Faringobranquial 3 bem desenvolvido; porgéo
anterior aproximadamente cilindrica com extremidade antero-lateral aderida ao epibranquial 2
via cartilagem; porcdo posterior expandida lateralmente, mais larga que regido anterior;
extremidade posterior com margem reta, articulada ao faringobranquial 4 medialmente e
epibranquial 3 lateralmente via cartilagem. Faringobranquial 4 aproximadamente em foram de
semicirculo, com borda lateral curva e borda medial aproximadamente reta; face ventral com
processo que sustenta a placa dentigera superior da faringe. Placa dentigera superior da
faringe, em formato discoide; face ventral levemente convexa e recoberta por denticulos; face

dorso-medial aderida aos epibranquiais 3 e 4 via cartilagem.
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Figura 8. Cesta branquial de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723, 408,5 mm CP, Rio Miranda,
Mato Grosso do Sul, Brasil. bb2= basibranquial 2; bb3= basibranquial 3; bb4= basibranquial 4;
cb1= ceratobranquial 1; cb5= ceratobranquial 5; eb4= epibranquial 4; hb1= hipobranquial 1,
hb2= hipobranquial 2; hb3= hipobranquial 3; pb1= faringobranquial 1; pb3= faringobranquial
3; pb4= faringobranquial 4; uh= uro-hial; uptp= placa dentigera superior da faringe. Barra de
escala =20 mm.

Coluna vertebral (Figura 9). Composta por 37-39 vértebras livres e uma vértebra caudal
composta. Espinhos neurais estendem-se dorsalmente, mas ndo atingem a pele; espinhos
neurais das vértebras 4 a 13, sdo bifidos. Espinhos neurais anteriores apresentam as
extremidades distais espatuladas. Treze pares de costelas estdo associados as parapofises das
vértebras 4 a 16; extremidades distais das costelas 1 a 10 sdo espatuladas, as demais afiladas.
Espinhos neural e hemal das vértebras caudais sdo lisos e inclinados em um angulo de

aproximadamente 45° em relagéo aos centros vertebrais.

Figura 9. Esqueleto de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723, 408,5 mm CP, rio Miranda, Mato
Grosso do Sul, Brasil. 1cav= primeira vértebra caudal; an-f= nadadeira anal; ca-f= nadadeira
caudal; do-f=nadadeira dorsal; hs= espinho hemal; ns= espinho neural; pec-gi= cintura peitoral;
pec-f= nadeira peitoral.
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Vértebra complexa (Figura 10). Processo transverso da vértebra 4 largo e laminar, com
margens laterais robustas e levemente direcionadas dorsalmente; margens anterior e posterior
anguladas, direcionadas posteriormente; espinho neural longo, bifido, com extremidade
pontiaguda e inclinado num angulo de aproximadamente 30° em relacdo a coluna vertebral.
Processo transverso da vértebra 5 aproximadamente metade do tamanho do processo transverso
da vértebra 4, reto e com margens anterior e posterior sutilmente direcionadas posteriormente;
espinho neural da vértebra 5 muito curto e robusto, votado dorsalmente, com espaco estreito
entre um e outro lado. Processo transverso da vértebra 6 mais curto e estreito que os anteriores,
de formato aproximadamente triangular, sustentam a costela 1; espinho neural da vértebra 6
robusto e pouco maior que o da vértebra 5, com amplo espac¢o entre o0s lados; quinto e 0 sexto

centros vertebrais unidos por sutura profunda via interdigitaces dsseas.

Figura 10. Vértebra complexa de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723, 408,5 mm CP, Rio
Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil. aoca= canal adrtico; ns4= espinho neural 4; ns6= espinho
neural 6; tp4-6= processos transversos das vértebras 4 a 6; tr= tripus; vc6-7= centros vertebrais
6 e 7; rl=costela 1. Seta = ossiculos da linha lateral. Barra de escala = 20 mm.

Aparato de Weber (Figura 11) composto pelo tripus, intercalario e escéafio. Tripus amplo,
laminar com borda lateral arredondada e borda medial reta. Intercalario de tamanho reduzido,
em formato de colher. Escafio de formato alongado e curvo, porcao dorsal delgada e porcéo
ventral espatulada.
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Figura 11. Aparato de Weber de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723, 408,5 mm CP, Rio
Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil. esc= escafio; tp4= processo transverso da vértebra 4; tr=
tripus. Barra de escala =5 mm.

Nadadeira dorsal (Figura 12). Composta por I+6 raios mais 'spinelet’. Nadadeira dorsal
precedida por um elemento supraneural (placa nucal anterior), aproximadamente triangular
dorsalmente, e com quilha ventral triangular. Placa nucal média e placa nucal posterior
sustentadas pelos radias basais 1 e 2 respectivamente. ‘Spinelet’ pequeno, robusto, triangular,
localizado na regido posterior medial da placa nucal do meio. Placas nucais anterior e média
ornamentadas dorsalmente, placa nucal posterior com face dorsal lisa e sustentando o espinho
da nadadeira dorsal. Sete radiais distais presentes. Raios da nadadeira dorsal sustentados por
sete radiais basais, sendo o primeiro e segundo suturados e os posteriores livres. Os radiais

basais se dispdem entre os espinhos neurais bifidos das vértebras anteriores.
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Figura 12. Nadadeira dorsal de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723, 408,5 mm CP, Rio
Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil. anp= placa nucal anterior; br1= radial basal 1; dr= radial
distal; d-spe= espinho da dorsal; mnp= placa nucal média; pnp= placa nucal posterior; sn=
supraneural; spt="spinelet’. Barra de escala = 20 mm.

Cintura peitoral e nadadeiras (Figura 13). Processo dorsal anterior do cleitro triangular,
alongado, com extremidade distal levemente voltado posteriormente. Processo dorsal posterior
do cleitro, triangular, largo, com ponta direcionada posteriormente. Processo posterior do
cleitro longo, triangular, formando um angulo agudo em sua extremidade posterior, face lateral

com ranhuras estriadas. Escapulocoracoide (escapula+coracoide) amplo, formando uma grande
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passagem tubular. Processo do coracdide sutil. Quilha ventral do coracoide bem desenvolvida
com extremidade posterior reta. Arco mesocoracéide delgado, por¢do média angulada. Regido
medial da cintura peitoral formada pela unido dos cleitros no terco anterior e dos coracoides via
grandes suturas denteadas nos dois tercos posteriores. Nadadeira peitoral composta por 1+9
raios; espinho robusto, pungente, face dorsal e ventral com ranhuras estriadas, margem medial
com serras retrorsas bem definidas e pungentes; borda lateral com serras retrorsas porém menos
pronunciadas, as vezes inexistentes; presenca de serras antrorsas na regido anterior da margem
medial. Raios da nadadeira sustentados pelos radiais proximais 1 e 2. Radial proximal 1 robusto,
aproximadamente retangular com um processo anterior triangular; radial proximal 2 com
porcao anterior delgada e suturada a porgéo antero-medial do radial proximal 1, regido posterior
aproximadamente laminar. Presenca de dois radiais distais; radial distal 1 curto e robusto,
alocado anteriormente ao radial proximal 1; radial distal 2 de tamanho reduzido e formato

globular, disposto posteriormente ao radial distal 1.

Figura 13. Cintura peitoral de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723, 408,5 mm CP, Rio
Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil. adp-cl= processo dorsal anterior do cleitro; cl= cleitro;
mca= arco mesocoracoide; p-co= processo do coracdide; pdp-cl= processo dorsal posterior do
cleitro; pp-cl= processo posterior do cleitro; prl1-2= radial proximal 1 e 2; p-spe= espinho da
peitoral; sco= escapulocoracoide; vcok= quilha ventral do coracoide. Barra de escala = 20 mm.

Cintura pélvica (Figura 14). Basipterigio com superficie dorsal levemente convexa, margem
medial reta. Processo anterior lateral longo, com extremidade distal fina, porém ndo pontiaguda;
presenca de quilha dorsal longitudinal no processo anterior lateral; processo anterior medial

com base larga e extremidades distais espatuladas e muito proximas entre si; presenca de quilha
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dorsal no processo anterior medial. Processo lateral do basipterigio bem desenvolvido,
sutilmente voltado dorsalmente e com formato triangular em vista dorsal. Processo posterior do

basipterigio bem desenvolvido, com borda medial arredondada e borda lateral reta.

Figura 14. Cintura pélvica de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723, 408,5 mm CP, Rio
Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil. alp= processo anterior lateral; amp= processo anterior
medial; pp= processo posterior do basipterigio. Barra de escala = 20 mm.

Nadadeira anal e elementos associados (Figura 15). Nadadeira anal com 3 a 7 raios néo
ramificados anteriores, e 6 a 9 raios ramificados posteriores, iii-6(13), iii-7(43), iii-8(36), iii-
9(1), iv-6(1), iv-7(5), iv-8(3), v-7(1), v-9(1), vi-7(1), vii-6(1), vii-7(2), sustentados por radiais
distais (cartilaginosos, arredondados, curtos) e radiais proximais (ossificados, laminares,
alongados). Radiais proximais, em numero de 10, se alocam entre os espinhos hemais das
vértebras caudais 25 a 33. Radial basal 1 estreito e mais curto que os demais; radial basal 10

alongado posteriormente.
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Figura 15. Nadadeira anal de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723, 408,5 mm CP, Rio
Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil. dr= radial distal; Ip1= lepidotriquia 1 (primeiro raio da
anal); prl=radial proximal 1. Barra de escala = 20 mm.

Esqueleto caudal (Figura 16). Porcéo dorsal composta pelo epural, suturado via cartilagem a
face posterior do espinho neural do centro pré-ural 2; uroneural delgado; hipural 5 de formato
triangular suturado ao uroneural anteriormente e unido ao hipural 3+4 posteriormente,
formando a placa caudal dorsal. Hipurais 3+4 e hipural 5 sustentam os 8 raios principais (7
ramificados e 1 simples) do lobo dorsal da nadadeira caudal, o raio procurrente adjacente €
sustentado pelo uroneural, os demais procurrentes se apoiam nos espinhos neurais das Gltimas
veértebras caudais. Porcdo ventral composta pelos hipurais 1+2 e parahipural fundidos formato
a placa caudal ventral, sustentando 9 raios principais caudais, também é formada pelo espinho
hemal do centro pré-ural 2, que é laminar e sustentam mais 2 raios principais além de um
procurrente, os demais procurrentes ventrais se apoiam sobre 0s espinhos hemais das Gltimas

vértebras caudais.
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Figura 16. Esqueleto caudal de Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 20723, 408,5 mm CP, Rio
Miranda, Mato Grosso do Sul, Brasil. dbr= raios ramificados dorsais; dpr= raios procurrentes
dorsais; dsr= raio simples dorsal; ep= epural; h1= hipural 1; h2= hipural 2; h3+4= hipurais 3 e
4; h5= hipural 5; hs= espinho hemal; hyp= hipurapdfise; ph= paripural; pul+ul= centro
composto pré-ural + ural; un= uroneural; vbr= raios ramificados ventrais; vpr= raios
procurrentes ventrais; vsr= raio simples ventral. Barra de escala = 20 mm.

3.2. DESCRICAO DO SISTEMA LATEROSENSORIAL DE HEMISORUBIM

O percurso interno dos canais e 0s ramos da linha lateral cefalica em vista dorsal e lateral
estdo ilustrados nas figuras 17 e 18, respectivamente. O canal supra-orbital (S) contém sete
ramos externos (s1-s8). O ramo s1 tem sua origem na extremidade antero-lateral do nasal e se
extende a regido anterior do focinho, num curto espaco onde suas ramificagdes se alocam; é o
menor ramo do canal. O ramo s2 tem sua origem posterior a s1, antes do final do primeiro tergo
do nasal, alocado medialmente, suas ramificagdes se localizam antero-medialmente a narina
anterior, ficando dispostas acima do 0sso nasal e mesetmdide, no peixe adulto essas se sobrepde
com as ramificagcdes do ramo seguinte s3. O ramo s3 e 0 ramo s4 (s3+s4) se originam na regido

localizada entre a extremidade posterior do nasal e anterior do frontal; estes ramos apesar de
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origem comum se distinguem desde o inicio de seu desenvolvimento tomando diferentes
direcOes e resultando em morfologias distintas; s3 se aloca medialmente a abertura da narina
posterior, e suas ramificacdes se expandem principalmente em sentido medial, alcancando o
centro do 0sso mesetmdide, e antero-medial dispondo-se também acima da regido posterior do
nasal e anterior do frontal; O ramo s4 tem as ramificacdes dispostas sobre 0 0ssos mesetmaide,
etmoide lateral e frontal, suas ramificaces se orientam tanto lateral quanto mediamente mas
principalmente se extendendo para regido posterior, dando um aspecto mais alongado ao ramo,
que possui mais ramificacOes e poros terminais que seu antecessor. Ramo s5 ausente. Ramo s6
e s7 originam-se na borda medial da fontanela frontal, s6 paralelo a regido orbital e s7
posteriormente a esta, proximo ao final da extensdo da fontanela, as ramificacdes desses 2
ramos preenchem todo o perimetro da fontanela havendo grande adensamento de ramificacdes,
estas expandindo-se levemente para os frontais; nota-se ainda que as ramificacGes anteriores de
s6 se encontram com ramificagOes do ramo s4 no exemplar adulto. Ainda nos frontais, emerge
o ramo s8 (ramo parietal do canal frontal), este origina-se posteriormente a fontanela frontal e
suas ramificacdes escassas e alongadas percorrem as ranhuras do teto craniano atravessando
dos frontais a regido medial do parieto-supraoccipital. O canal infra-orbital (i) possui seis
ramos (i1-i6), distribuidos ao longo dos infra-orbitais. Os ramos il e i2 se originam das
extremidades anteriores do 0sso infraorbital 1+2, na superficie dorsal do cranio; as ramificacGes
de i1 ficam dispostas entre a borda antero-lateral do focinho, lateralmente a narina anterior e a
insercdo do barbilhdo maxilar, j& as de i2 se 'misturam' com as de s2 pela proximidade da origem
destes dois ramos. O ramo i3 se origina na regido entre o infraorbital 1+2 e infraorbital 3,
paralela a narina posterior, e suas ramificacbes direcionam-se tanto antero-dorsalmente,
medialmente ao barbilhdo maxilar quanto posterior, lateralmente no cranio e indo de encontro
com as ramificacdes de i4. No espaco entre os infraorbitais 3 e 4 origina-se o ramo i4, disposto
na lateral do crénio, possui mais ramificacbes que i3 e suas ramificacbes posteriores se
encontram com as ramificagOes de i5. Lateralmente a orbita temos a origem de i5 emergindo
entre os infraorbitais 4 e 5, este ramo apresenta grande volume de ramificacdes dispostas na
regido lateral a orbita que se estendem até o pré-opérculo, essas se misturam as ramificac6es de
i6, ramo que emerge da regido de contato entre o infraortial 5 e esfenético, tendo suas

ramificacOes dispostas lateralmente ao esfedtico seguindo posteriormente até o pré-opérculo.
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Figura 17. Vista dorsal da cabega de Hemisorubim platyrhynchos (MPEG 541, 250, 3 mm CP),
evidenciando os canais e a origem dos ramos (A) e as ramificacdes externas (B) da linha lateral.
i1-i6= indicam origem dos ramos do canal infra-orbital; I11-112= indicam origem dos ramos 1 e
2 da linha lateral do tronco. pm13+pol= indica origem do ramo complexo pre-operculo-
mandibular 13 + p6s-6tico 1; po2-po3= indicam origem dos ramos 2 e 3 do canal pds-6tico; s1-
s8= indicam origem dos ramos do canal supra-orbital; letras mailsculas indicam as
ramificagbes externas dos respectivos ramos (nem todos 0s ramos ou suas respectivas
ramificacOes estdo representados). Barra de escala = 10 mm.
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Figura 18. Vista lateral da cabeca de Hemisorubim platyrhynchos (MPEG 541, 250, 3 mm CP),
evidenciando os canais e origem dos ramos (A) e as ramificacdes externas (B) da linha lateral.
11-i6= indicam origem dos ramos do canal infra-orbital; I11-112= indicam origem dos ramos 1 e
2 da linha lateral do tronco. pm1-pm12= indicam origem dos ramos do canal pre-operculo-
mandibular; pm13+pol= indica origem do ramo complexo pre-operculo-mandibular 13 + p6s-
Otico 1; po2-po3= indicam origem dos ramos 2 e 3 do canal p6s-6tico; s1-s8= indicam origem
dos ramos do canal supra-orbital; letras maiusculas indicam as ramificacfes externas dos
respectivos ramos (nem todos os ramos ou suas respectivas ramificacfes estao representados) .
Barra de escala = 10 mm.

O canal pré-opérculo-mandibular (pm) percorre o dentério, o angulo-articular e o pré-
opérculo, liberando doze ramos externos (pm1-pm13) ao longo de sua extensdo, sete emergindo
de aberturas no dentario (pm1-pm7), um entre o contato dentario-anguloarticular (pm9) e trés
(pm10-pm13) emergindo do pré-opérculo. Os quatro primeiros ramos (pm1-pm4) se localizam
no terco anterior do dentério, sendo que pml, 0 menor ramo, encontra-se muito proximo a
sinfese mandibular, os dois seguintes ramos pm2 e pm3, também apresentam poucas
ramificacdes, que se alocam sobre o proprio dentario; 0 ramo pm4 se restringe a uma estreita

area, ramificando-se longitudinalmente no comprimento do dentario. Os ramos pm5, pm6, pm7
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se localizam no segundo ter¢o do dentario, ainda h4 o ramo pm9, que emerge da regido de
contato do dentario com o angulo-articular; o ramo pm5 fica alocado entre a origem dos
barbilhGes mentonianos interno e externo e pm6 esta aproximadamente da linha da origem do
mentoniano externo, estes ramos apresentam ramificacdes, restritas a uma faixa longitudinal no
dentério, e sdo visiveis apenas ventralmente; pm7 tem sua origem logo apds a linha de origem
da fenda bucal e é de expressivo tamanho, suas ramificagdes ultrapassam as margens do
dentario, sendo visiveis lateralmente na cabeca; o ramo pm8 néo foi observado em nenhum dos
exemplares estudados, porém o poro associado a este esteve variavelmente presente nos
dentérios analisados (vide descricdo osteoldgica); o ramo pm9 tem origem do ponto de encontro
entre o dentario e o angulo-articular, é orientado postero-dorsalmente sendo visivel tanto
ventral, quanto lateralmente, seguindo padréo similar ao ramo pm7; ramo pmZ10 se origina entre
0 angulo-articular e o pré-opérculo, trata-se se um ramo posicionado ventralmente no cranio
com ramificacOes direcionadas posteriormente; assim como pm7 e pm9, também possui maior
namero de ramificaces e maior tamanho que os ramos da regido anterior do canal; pm11, é o
primeiro ramo proveniente do pré opérculo, estd disposto latero-ventralmente no cranio e
direcionado para regides posterior e medial, possui elevado nimero de ramificacbes num
padrdo similar ao de pm7 e pm9; o ramo pm12, o mais ramificado do canal, origina-se na
metade do comprimento do pré-opérculo, de uma abertura lateral, e suas ramificacfes se
direcionam posteriormente cobrindo todo o inter-opérculo e a regido anterior do opérculo. Por
fim o dltimo ramo do canal pré-opérculo-mandibular, origina-se do encontro dos canais pré-
opérculo-mandibular e po6s-6tico com a formacdo de um ramo complexo denominado
pml13+pol, a porcdo do ramo referente a pm13 é mais ramificada e se aloca latero-
posteriomente no esqueleto cranial, entre a porcdo lateral do 0sso pterético e a margem superior
do opérculo.

Canal ético (o) é contido no osso esfenotico e por¢do anterior do pterético, e ndo possui
ramos externos. Canal pds-6tico (po) inicia-se na por¢do antero-lateral do pterotico, com a
formagéo do ramo complexo pm13+pol, a por¢do do ramo referente a pol aloca-se na face
dorsal do pterdtico e suas ramificacbes podem se estender aos 0ssos adjacentes. O canal pos-
Otico bifurca-se ainda interno ao pterdtico e através de aberturas lateral e medial da borda
posterior do 0sso atravessam para a extraescapula e postemporo-supracleitro; na extraescapula
0 canal apenas segue sem deixar nenhum ramo externo e atravessa novamente para 0
postemporo-supracleitro onde posteriormente dara origem aos ramos da linha lateral do tronco;
no péstemporo-supracleitro o canal pds-6tico origina os ramos po2 e po3 que partem de poros

presentes na regido dorso-lateral do 0sso e apresentam grande adensamento de ramificagdes
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que alocam-se sobre o proprio postemporo-supracleitro e no tronco, onde encontram com as
ramificagdes iniciais do canal da linha lateral do tronco.

Por fim, o canal da linha lateral do tronco (LL) inicia-se com a saida do canal pés-6tico
do osso pdstemporo-supracleitro com o primeiro ramo 11 emergindo no tronco antes do canal
penetrar em ossiculos tubulares (dispostos abaixo do processo transverso da vértebra 4,
complexo vertebral), a partir dessa regido emergem na pele os demais ramos do canal principal
do tronco, continuos e de morfologia similar que se dispdem uniformemente ao longo do tronco
e vao progressivamente diminuindo de tamanho até o final do pedinculo caudal. Na nadadeira
caudal o canal continua e se divide em trés ramos simples (ndo ramificados), que se alocam
entre os raios principais superiores do lobo caudal inferior seguindo paralelos até as regides
terminais dos raios (ossiculos associados a linha lateral, similares aos encontradas no inicio do

canal foram detectadas nessa regido).
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Figura 19. Vista lateral esquerda da regido caudal de Hemisorubim platyrhynchos (MPEG
2994, 245,35 mm CP). Escala 5mm. LT — linha lateral; ramificacbes da linha lateral
evidenciadas em preto.

Distribuicdo geogréafica. Bacias dos rios Amazonas, Tocantins, Orinoco, escudo das Guianas,

e Parana-Paraguai.
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Hemisorubim platyrhynchos (Valenciennes, 1840)

Platystoma platyrhynchos Valenciennes em Cuvier & Valenciennes, Hist. Nat. Poiss., vol. 15,
1840, p. (20) 27. Localidade-tipo: ndo mencionada. Holdtipo: MNHN 1203. — Castelnau,
Expéd. Amér. Sud, Poiss., vol. , 1855, p. 40 (Amazonas).

Platystoma platyrhynchos Kner, Sitzs. Akad. Wiss. Wien., vol. 26, 1857, p. 398 (Barra do rio
Negro). - Goeldi. Bol. Mus. Paraense, vol. 2, 1898, p. 458 (referéncia).

Hemisorubim platyrhynchos Bleeker, Atlas Icht. Ind. Néerl., vol. 2, 1862, p. 70 (apenas 0 nome)
— Eigenmann & Eigenman, Proc. Cal. Acad. Sci., ser. 2, vol. 1, 1888, p.138 (Manacapuru; Rio
Negro; Monte Alegre; Rio Poti; Lago Aleixo; Obidos; Coari; Tabatinga; Javari; Tonantins;
Olivenca); Occas. Pap. Cal. Acad. Sci., n°. 1, 1890, p. 206, fig. 49 (perfil da dentigéo)
(localidades acima); Proc. U. S. Nat. Mus., vol. 14, 1891, p. 31 (referéncia).— Fowler, Proc.
Acad. Nat. Sci. Phila., 1939, p. 224 (Contamana, Peru); 1940, p. 95 (referéncia); 1941, p. 380
(espécime de Contamana). — Eigenmann & Allen, Fish. Western South America, 1943, p. 114
(lquitos; Manaus; Contamana; Lago Cashiboya; Peru). — Gosline, Bol. Mus. Nac. Rio de
Janeiro, Zool. n° 33, 1945, p. 51 (referéncia),— Fowler, Los Peces Del Peru, 1945, fig. 19
(copiado).

Hemisorubim platyrhynchos Guenther, Cat. Fishes Brit. Mus., vol. 5, 1864, p.109 (copia). —
Cope, Proc. Amer. Philos. Soc., vol. 17. 1878, p. 674 (Pebas). — Vaillant, Bull. Soc.
Philomath., Paris, ser. 7, vol. 4, 1880, p. 152 (Calderon, Alto Amazonas).— Ribeiro, Arch.,
Mus. Nac. Rio de Janeiro, vol. 16, 1911, p. 333 (464) (c6pia); Revista Mus. Paulista, vol. 10,
1918, p. 733 (Rio Jurud).

Hemisorubim platyrhynchos Ribeiro, Comm. Linhas Telegr. Mato Grosso ao Amazonas, Anex.
5, Fev. 1914, p. 7 (Manaus).

Silurus gerupoca Natterer em Kner, Sitzs. Akad. Wiss. Wien., vol. 26, 1857, p. 399. (nome

mencionado no texto).

Material examinado: MNHN 1203. (Hol6tipo) analisado por foto. Roraima. MZUSP 33219.
4, 243,4-364,8 mm CP, rio Branco, bacia do rio Branco. Rondonia. MZUSP 81765. 1, 216,5
mm CP, lago Flechal, bacia do rio Madeira. Amapa. MZUSP 104883. 1, 238,8 mm CP, rio
Iratapuru, bacia do rio Jari. Amazonas. INPA 22836. 1, 234,8 mm CP, rio Solimdes, bacia do
rio Amazonas; INPA 11058. 1, 196,5 mm CP, rio Mucajai, UHE Pareddo, bacia do rio
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Amazonas; INPA 15364. 8, 213,8 - 242.7 mm CP, rio Uatuma, cachoeira Morenam, bacia do
rio Amazonas; INPA 15378. 8, 213,5 - 283,2 mm CP, rio Uatum&, UHE Balbina, bacia do rio
Amazonas; MPEG 541. 1, 250,3 mm CP, rio Tapajos, bacia do rio Amazonas; MPEG 4893. 1,
140,7 mm CP, rio Solimdes, bacia do rio Amazonas; MZUSP 74749. 4, 133,0-171,7 mm CP,
rio Janauacé, bacia do rio Solimfes; MZUSP 75654. 1, 101,1 mm CP, rio Solimdes, bacia do
rio Solimdes; MZUSP 24896. 1, 107,9 mm CP, rio Solimdes, bacia do rio Solimdes; MZUSP
26940. 1, 151,7 mm CP, rio Solimdes, bacia do rio Solimdes; MZUSP 24944, 1, 241,7 mm CP,
rio Solimdes, bacia do rio Solimdes; MZUSP 27478. 1, 260,6 mm CP, rio Solimdes, bacia do
rio Solimdes; MZUSP 13512. 1, 276,8 mm CP, rio Amazonas, bacia do rio Amazonas; MZUSP
7552. 3,106,7-173,4 mm CP, rio Uatumd, bacia do rio Uatum&; MZUSP 7009. 2, 143,3-145,8
mm CP, rio Madeira, bacia do rio Madeira. Pard. UNT 11120. 1, 256,0 mm CP, Lago do
Jacarezinho, bacia do rio Tocantins; INPA 5380. 2, 139,4 - 152,4 mm CP, rio Tocantins, jusante
da represa de Tucurui, bacia do rio Tocantins; MZUSP 24100. 1, 190,3 mm CP, rio Tocantins,
bacia do rio Tocantins; MZUSP 5472. 1, 163,5 mm CP, rio Trombetas, bacia do rio Trombetas;
MZUSP 24234. 1, 210,6 mm CP, rio Tapajés, bacia do rio Tapajés; MZUSP 31509. 1, 209,2
mm CP, rio Tapajos, bacia do rio Tapajos; MZUSP 103409. 1, 198,3 mm CP, rio Jari, bacia do
rio Jari; MZUSP 105696. 1, 441,2 mm CP, rio Xingu, bacia do rio Xingu; MZUSP 9538. 1,
231,8 mm CP, rio Nhamunda, bacia do rio Nhamunda. Goids. UNT 608. 1, 273,0 mm CP, rio
Maranh&o, bacia do rio Tocantins; MZUSP 40578. 1, 226,9 mm CP, rio Parand, bacia do rio
Tocantins; MZUSP 40392. 1, 176,9 mm CP, rio dos Macacos, bacia do rio Tocantins; MZUSP
40769. 1, 245,6 mm CP, rio Parand, bacia do rio Tocantins. Tocantins. UNT 3071. 1, 159,0 mm
CP, Lagoa Agua Branca, bacia do rio Tocantins. UNT 3073. 1, 295,5 mm CP, rio Areias, bacia
do rio Tocantins; UNT 14929. 1, 290,5 mm CP, rio Séo Valério, bacia do rio Tocantins. UNT
15225. 1, 340,0 mm CP, rio S&o Valério, bacia do rio Tocantins. UNT 3078. 1, 190,0 mm CP,
rio Crixas, bacia do rio Tocantins. UNT 3074. 1, 288,0 mm CP, Lagoa Pedra do Santo, bacia
do rio Tocantins. UNT 6344. 2, 256,5 - 268.4 mm CP, rio Tocantins, bacia do rio Tocantins.
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Figura 20. Hemisorubim platyrhynchos, INPA 15378, 230,95 CP, Rio Uatumd, Presidente
Figueiredo AM.

Diagnose: Hemisorubim platyrhynchos difere de seus congéneres por apresentar a maior
distancia pré-anal (78,3%=0.9 do CP vs. 77,5%+0.9 em Hemisorubim sp.n.1, e 77,1%=+1.3 em
Hemisorubim sp.n.2); menor largura do corpo (21,2%+0.8 do CP vs. 22,2%+0.9 em
Hemisorubim sp.n.1 e 22,3%+1.0 em Hemisorubim sp.n.2); menor largura entre as narinas
anteriores (19,8%+0.6 do CC vs. 21,6%+6.8 em Hemisorubim sp. n. 1 e 20,9%=0.9 em
Hemisorubim sp.n.2); menor distancia irterorbital (19,2%+0.9 do CC vs. 20,6%z1.5 em
Hemisorubim sp.n.1 e 20,1%+1.0 em Hemisorubim sp.n.2). Ainda difere de Hemisorubim
sp.n.1 por apresentar maior comprimento do focinho (42,2%+0.9 do CC vs. 40,8%=0.9) e maior
distdncia do olho a narina posterior (78,3%+0.9 do CC vs. 77,5%%0.9). Hemisorubim
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platyrhynchos ainda difere de seus congéneres por apresentar uma média de 5,29 (desv.
pad=0,342) pintas ao longo do tronco. Apresenta os nucleotideos diagnosticos nas seguintes
posicOes: 108-T; 141-A; 192-T; 279-G; 282-G; 390-A (vs. 52-T; 270-A; 315-C; 318-A em
Hemisorubim sp.n.1 e 3-G; 15-C; 21-T; 49-T; 51-C; 72-C; 135-C; 195-A,; 216-C; 240-G; 267-
G; 333-C; 366-G; 393-T;459-G; 510-C em Hemisorubim sp.n.2).

Descricdo: Dados morfomeétricos estdo apresentados na tabela 1. Corpo deprimido da ponta do
focinho até a insercdo da nadadeira dorsal, posteriormente comprimido progressivamente até o
pedunculo caudal. Cabeca bastante deprimida, perfil dorsal reto. Base da nadadeira dorsal reta,
com leve inclinagdo antero-dorsal. Perfil ventral do corpo reto até a base da nadadeira anal, e
convexo na regido do pedunculo caudal.

Cabeca deprimida, mais longa que larga e recoberta por fina camada de pele. Em vista
dorsal, regido anterior aproximadamente reta, regido média (fontanela frontal) levemente
concava e regido posterior (parieto-supraoccipital) levemente convexa. Ramos externos e poros
terminais do sistema laterosensorial cefélico visiveis nas faces dorsal, lateral e ventral da
cabeca. Boca terminal com abertura ampla. Maxila inferior mais longa que a maxila superior.
Labio inferior mais desenvolvido que o superior, principalmente préximo a regido rictal.
Narinas anteriores localizadas proximo a borda anterior do focinho, antero-medialmente a
insercdo do barbilndo maxilar. Narinas posteriores localizadas aproximadamente na mesma
linha do rictus; distancia entre elas levemente menor que a distancia entre as narinas anteriores.
Barbilhdo maxilar teretiforme, passando de 1/3 do comprimento padrdo e comumente atingindo
2/3 do mesmo. Olho grande, superior e circundado por fina membrana de pele, localizado
aproximadamente no meio do comprimento da cabeca. Membrana opercular bem desenvolvida,
cobrindo parcialmente o cleitro, deixando apenas seu processo posterior visivel. Barbilhdo
mentoniano interno curto. Barbilhdo mentoniano externo com aproximadamente o dobro do
tamanho do mentoniano interno, atingindo a base da nadadeira peitoral.

Nadadeira dorsal trapezoidal, com margem posterior reta e comprimento da base
aproximadamente do mesmo comprimento do espinho da nadadeira dorsal. Origem da
nadadeira dorsal anterior a metade do comprimento padrdo. Spinelet, robusto de formato
triangular, e auxiliando na formagdo do mecanismo de trava. Espinho da nadadeira dorsal
longo, rigido, pungente, com serras retrorsas no tergo final da margem anterior e por maior
parte do comprimento da face posterior (exceto préximo a base). Raios da nadadeira dorsal 1,6.
Nadadeira adiposa longa; margem anterior reta, formando um angulo agudo com a base, porgéo

dorsal e posterior levemente arredondadas; base da nadadeira adiposa mais longa que a da
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nadadeira dorsal, fim da base aproximadamente na mesma linha vertical que passa pelo final
da base da nadadeira anal. Nadadeira peitoral triangular; margem posterior reta. Primeiro raio
da nadadeira peitoral robusto, espinho rigido e pungente com serras retrorsas bem definidas por
todo comprimento da margem posterior; margem anterior com serras antrorsas nos dois tercos
anteriores e serras retrorsas no terco posterior. Raios da nadadeira peitoral 1,9. Nadadeira
pélvica grande, com margem posterior arredondada. Origem da nadadeira pélvica na linha
vertical que passa no penultimo raio da nadadeira dorsal. Raios da nadadeira pélvica i,5.
Nadadeira anal com margem posterior levemente arredondada. Base da nadadeira anal mais
curta que a base da nadadeira dorsal. Borda posterior da nadadeira anal ultrapassando os raios
procurrentes anteriores da nadadeira caudal. Raios da nadadeira anal, 1ii,6(7), 1ii,7(27), iii,8(14),
ii1,9(1), iv,7(4), iv,8(2), v,7(1), v,9(1), vii,6(1). Nadadeira caudal bifurcada, 16bulos levemente
arredondados posteriormente; lobo ventral mais comprido e largo que lobo dorsal. Raios
principais da caudal, i,7,9,i(16), 1,7,10,i(2), 1,8,9,i(1). Raios procurrentes dorsais 12(1), 13(3),
14(2), 16(2), 17(1), 19(1), 22(1); raios procurrentes ventrais 13(1), 14(1), 15(7), 16(1), 18(3),
20(2).

Processo posterior do cleitro bem desenvolvido, pontiagudo, com face externa
ornamentada com ranhuras e recoberta por epiderme fina. Linha lateral completa, altamente
ramificada na cabeca e no tronco. Numero total de vértebras 37(3), 38(23), 39(1). Costelas
11(17), 12(9). Rastros branquiais 8(6), 9(34), 10(3).

Coloracéo em alcool e em vida. Dorso em vida variando de castanho claro a castanho escuro,
presenca de maculas castanho escuras com bordas claras ao longo do tronco; pintas pretas de
tamanho pequeno a médio, sutilmente ovaladas distribuidas ao longo da cabeca e tronco,
geralmente no centro de algumas méaculas. Em alcool, dorso castanho a castanho escuro ou
acinzentado, com maculas castanho escuras de bordas mais claras. Numero de pintas pretas do
tronco variando de 1 a 17 (mediana = 6) na populacdo da bacia do rio Amazonas e de 2 a 6
(mediana 3) na populagédo do rio Tocantins (Fig. 2). Cabega acinzentada/amarronzada, com
pintas pretas em diversos exemplares, regido ventral branca. Tronco com uma a dez pintas
pretas de tamanho varidvel, pequenas a medias, comumente presenca de uma delas, latero-
dorsalmente, ao final da regido peduncular. Nadadeira dorsal castanho claro, com maculas
castanho escuras ao longo dos raios ramificados. Nadadeira adiposa castanho claro a
acinzentada, com maculas castanho escuro. Nadadeiras peitoral e pélvica castanho claro,
auséncia de maculas castanho escuro. Nadadeira anal castanho claro anteriormente e enegrecida

na regido posterior. Regido inferior do tronco (abaixo da linha do processo posterior do cleitro)
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branca, assim como a regido ventral. Nadadeira caudal com lobo superior castanho claro
marmoreado de méculas castanho escuras de tamanho reduzido, regido média com pigmentacdo
levemente enegrecida; regido superior do lobo inferior castanho claro, podendo conter maculas

castanho escuro maiores que as encontradas no lobo superior, regido inferior deste lobo com

faixa preta longitudinal.

Figura 21. Hemisorubim platyrhynchos, MZUEL 17703, 213,2 CP, Rio Araguaia, Barra do
Garcas MT. Bacia do rio Tocantins.

Distribuicdo geogréafica. Hemisorubim platyrhynchos é encontrado nas bacias dos rios

Amazonas e Araguaia-Tocantins (Fig. 22).
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Figura 22. Mapa da distribuicdo geografica de Hemisorubim platyrhynchos (circulos
alaranjados), Hemisorubim sp.n.1 (circulos vermelhos), e Hemisorubim sp.n.2 (circulos
magentas).

Localidade-tipo de Hemisorubim platyrhynchos. Determinar a localidade-tipo € de extrema
importancia, para que as novas espécies ndo sejam descritas erroneamente. No entanto, a
localidade-tipo de Hemisorubim platyrhynchos foi apontada imprecisamente por Valenciennes
(1840) como Brasil. A espécie foi descrita com base em um espécime depositado no Museu
d Histoire Naturelle, em Paris, proveniente do “gabinete do rei de Lisboa” ou Museu de Lisboa.
Segundo Miranda-Ribeiro (1911), o exemplar pode ter sido coletado durante a “Expedicdo
Philosophica pelas Capitanias do Para, Rio Negro, Mato Grosso e Cuyaba” empreendida por
Alexandre Rodrigues Ferreira. A expedicdo de Ferreira foi realizada no periodo de 1783-1793,

percorrendo 39.372 km pelo Rio Amazonas nos Estados do Para e Amazonas (até Tefé), Rios
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Negro e Branco, nos Estados do Amazonas e Roraima (regido norte do estado), Rios Madeira
e Guaporé, nos Estados do Amazonas e Rondbnia, e Alto rio Paraguai, nos Estados do Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul (de Cuiaba a Corumbd). Portanto, a localidade-tipo de H.
platyrhynchos deve ser indicada entre as bacias hidrograficas dos rios Amazonas ou do Alto rio
Paraguai. O periodo e o esforco de trabalho de Ferreira foram maiores na bacia amazonica,
onde foi coletado maior parte do vasto acervo da viagem (Leite & Leite 2010). Isso aumenta a
possibilidade dessa bacia ser a localidade-tipo da espécie. A impossibilidade de exame do
holétipo no decorrer dessa pesquisa, € a sutileza das diferencas morfoldgicas das espécies, como
demonstrado neste trabalho, comprometem qualquer julgamento a respeito das proporcoes
corporais desse exemplar.

Fotos do holétipo foram disponibilizadas pelo Museu de Histéria Natural de Paris no

endereco:https://science.mnhn.fr/institution/mnhn/collection/ic/item/00001203?listIndex=1&I

istCount=13. Todavia, apesar do holdtipo estar bem preservado, o padrdo de colorido se
encontra descaracterizado devido a acdo do tempo, ndo permitindo conferir esses detalhes com
seguranca. Com certo esforco, é possivel supor que ainda existem trés pintas de coloracao
castanho-escuras muito mal definida, ao longo do tronco. A primeira localiza-se na linha
vertical que passa pela base do espinho da nadadeira dorsal, a segunda na linha vertical que
passa pelo final da base da nadadeira dorsal e a terceira, logo apos.

Curiosamente, a ilustracdo depositada na Fundacao Biblioteca Nacional, Rio de Janeiro,
e provavelmente feita por um dos desenhistas da Expedicdo de A. R. Ferreira (Joaquim José
Codina ou José Joaquim Freire), ndo retrata o hol6tipo. Essa ilustracdo, que apresenta o lado
direito de uma espécie de Hemisorubim, tem varias manchas arredondadas marrom claro na
regido dorsal do tronco, e quatro manchas pretas arredondadas ao longo do corpo, sendo trés
nos flancos e uma na extremidade superior do peddnculo caudal (ver Soares & Ferrdo, 2008),
o que difere do numero de pintas descrito por Valenciennes (1840) para H. platyrhynchos. Além
disso, o desenho foi feito com base em um exemplar com a nadadeira caudal parcialmente
deteriorada, mas que ainda se mantém bem preservada no holotipo.

Dessa forma, para desenvolver essa investigacdo a respeito da localidade-tipo de H.
platyrhynchos, consideramos a descri¢cdo apontada por Valenciennes (1840), uma vez que a
ilustracdo pode conter equivocos e a foto ndo permitiu recuperar o padrédo de colorido. Nessa
descricdo, Valenciennes (1840) aponta as seguintes informacgdes a respeito do padrdo de
colorido: “parece fulvo acima, esbranquicado abaixo, e tem em cada lado do corpo, uma série
longitudinal de cinco ou seis pontos negros, colocados a distancias iguais, a Ultima das quais

estd na base do lobo superior da caudal; os primeiros dois ou trés estdo na linha lateral, o


https://science.mnhn.fr/institution/mnhn/collection/ic/item/00001203?listIndex=1&listCount=13
https://science.mnhn.fr/institution/mnhn/collection/ic/item/00001203?listIndex=1&listCount=13
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seguinte acima”. Embora o padrdo de cor seja bastante variavel em Hemisorubim, o nimero
médio de manchas pretas de espécimes examinados da bacia do rio Amazonas (6,3t 3,3) é
significativamente maior do que o de espécimes da bacia do Rio Paraguai (4,1% 1,9). A anélise
estatistica comparativa entre as diferentes populacdes sera apresentada mais adiante na analise
de caracteres meristicos. Portanto, o nimero de pintas pretas do hol6tipo de H. platyrhynchos
€ mais comumente encontrado na populagdo da bacia do rio Amazonas, o que da maior suporte

a indicacéo da bacia do rio Amazonas como sua localidade-tipo.



60

Tabela 1. Morfometria de Hemisorubim platyrhynchos das drenagens dos rios Amazonas (n =
13) e Araguaia-Tocantins (n = 17). DP = desvio padrdo; Min = minimo; Max = maximo.

Drenagem do  rio Drenagem dos rios Araguaia-
Amazonas Tocantins

Min—-Méax MeédiaxDP Min—Max MédiaxDP

Comprimento padréo (mm) 140,0- 227,4+32,2 140,3-338,0 244,0+50,9
280,0

Porcentagens do comprimento
padrao

Comprimento  do  barbilhdo 57,2-75,8 64,6+6,8 52,9-76,9 63,8+6,5
maxilar

Distancia pré-dorsal 41,3-445 42,4+0,8 41,3-45,0 42,9+1,0
Distancia pré-anal 77,6-79,9 78,7+0,8 76,1-79,3 77,9+0,9
Distancia pré-peitoral 27,2-32,4 29,3+1,3 27,6-32,6 29,8+1,3
Distancia pré-pelvica 52,4-55,9 54,0+0,9 52,4-56,9 54,2+1,2

Comprimento da cabeca (CC) 30,4-33,7 31,2+0,8 30,6-33,2 31,5+0,8

Comprimento  do  pedinculo 13,1-14,9 13,9405 12,8-15,1 13,9+0,6
caudal

Comprimento do aculeo da 13,0-16,1 14,7+0,8 13,0-15,3 13,8+0,7
nadadeira dorsal

Comprimento da base da 13,5-16,2 14,8+0,8 13,4-15,7 14,3+0,6
nadadeira dorsal

Comprimento do espinho peitoral 17,5-21,6 20,1+1,2 17,5-21,7 19,4+1,0
Comprimento da nadadeira pélvica 17,4-19,5 18,1+0,6 15,6-18,2 17,3+0,6

Comprimento da nadadeira anal ~ 16,4-19,0 17,9+0,6 16,7-19,7 18,5+0,7

Comprimento da base da 8,0-10,2 9,5+0,6 9,1-11,0 9,7£0,5
nadadeira anal

Comprimento da base da 14,5-19,1 16,614 14,8-18,9 16,7+1,2
nadadeira adiposa

Altura da nadadeira adiposa 4,4-5,6 5,1+0,4 4,2-6,0 4,9£0,6

Distancias da nadadeira dorsal a 8,6-16,8 14,2+2,3 11,3-16,9 13,815
nadadeira adiposa

Altura do corpo 14,1-18,2 15,714 13,3-18,3 15,4+1,6
Largura do corpo 20,9-23,8 21,8+0,7 18,3-22,0 20,9+0,9



Porcentagens do comprimento

da cabeca

Distancia interorbital

Diametro do olho na horizontal

Diametro do olho na vertical

Comprimento do focinho

Distancia internarinas

Largura entre as narinas anteriores

Largura entre  as
posteriores

Distancia do olho a
posterior

Largura da boca

narinas

narina

17,5-21,0
13,3-16,4
9,4-12,0
40,0-43,5
6,8-8,3
18,8-20,7
13,9-17,1

23,2-26,7

39,6-46,7

19,1+0,9
14,5+0,8
10,5+0,9
42,0+1,0
7,6+0,4

19,7+0,5
15,4+0,7

25,3+0,9

42,5+2,0

17,8-20,9
13,1-16,8
9,0-11,8
40,2-44,1
4,2-8,0
18,6-21,3
13,6-16,4

24,5-29,4

40,7-47,3

19,4+0,9
14,7+1,0
10,3+0,7
42,2+0,9
7,1+0,9

19,9+0,7
15,2+0,8

26,3+1,1

43,617
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Hemisorubim sp.n.1

Material examinado. Mato Grosso. MZUSP 90681. 1, 273,1 mm CP, rio Sepotuba, bacia do
rio Paraguai; MZUSP 14851. 1, 448,4 mm CP, rio Paraguai, bacia do rio Paraguai; MZUSP
14850. 1, 390,44 mm CP, rio Paraguai, bacia do rio Paraguai; MZUSP 91540. 1, 432,1 mm CP,
rio Sepotuba, bacia do rio Paraguai; MZUSP 36529. 1, 423,2 mm CP, rio Piquiri, bacia do rio
Paraguai. Goias. NUP 2997. 1, 264,2 mm CP, rio Corumba, bacia do alto rio Parana. Mato
Grosso do Sul. MZUEL 13674. 1, 151,1 mm CP, Vazante XXXVIII, bacia do rio Paraguai;
MZUEL 16979. 1, 218,9 mm CP, rio Miranda, bacia do rio Paraguai; NUP 3496. 8, 160,2 -
246.5 mm CP, rio Cuiaba, bacia do rio Paraguai; NUP 924. 5, 137,6 - 303,0 mm, Reservatorio
Manso, bacia do rio Paraguai; NUP 503. 2, 194,4 - 231,0 mm CP, rio Samambaia, bacia do alto
rio Parand. NUP 504. 2, 222,5 - 226,6 mm CP, rio lvinheima, bacia do alto rio Parand; MZUEL
3373. 1, 435,0 mm CP, rio Aquidauana, bacia do rio Paraguai; MZUEL 16955. 3, 298,7 - 392,0
mm CP, rio Miranda, bacia do rio Paraguai; MZUEL 17155. 4, 319,2 - 367,0 mm CP, rio
Miranda, bacia do rio Paraguai; MZUEL 13375, 1, 245,0 mm CP, rio Verde, bacia do alto rio
Parand; MZUEL 13441. 1, 182,9 mm CP, rio Pardo, bacia do alto rio Parana; MZUSP 22623.
4, 323,5-384,6 mm CP, rio Parana, bacia do alto rio Parand; MZUSP 24843. 1, 263,1 mm CP,
rio Paraguai, bacia do rio Paraguai; MZUSP 24879. 1, 209,7 mm CP, rio Taquari, bacia do rio
Paraguai; MZUSP 40086. 1, 217,5 mm CP, rio Aquidauana, bacia do rio Paraguai. Sao Paulo.
MZUEL 13436. 1, 296,0 mm CP, rio Aguapei, bacia do alto rio Parana; MZUSP 28614. 2,
178,6-179,8 mm CP, rio Parana, bacia do rio Parana; MZUSP 24393. 1, 272,2 mm CP, rio
Tieté, bacia do Tieté; MZUSP 23076. 6, 146,5-384,1 mm CP, rio Parana, bacia do alto rio
Parana. Parand. MZUEL 3374. 2, 220,4 - 223,4 mm CP, rio Paranapanema, bacia do alto rio
Parana. NUP 2491. 4, 112,9 - 175,0 mm CP, reservatdrio Itaipu, bacia do alto rio Parana. NUP
1512. 1, 324,5 mm CP, reservatério de Itaipu, bacia do alto rio Parand. NUP 2506. 4, 182,0 -
255,3 mm CP, rio Parand, bacia do alto rio Parand; MZUEL 15647. 1, 445,0 mm CP, rio lguagu,

bacia do rio Parana.
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Figura 23. Hemisorubim sp.n.1, MZUEL 16955, 298,7 mm CP, Rio Miranda, Corumb4, MS.

Diagnose. Hemisorubim sp.n.1 difere de seus congéneres pelo maior comprimento do
pedunculo caudal (14,6%0.6 do CP vs. 13,9%+0.5 em H. platyrhynchos, e 14,1%+0.7 em
Hemisorubim sp.n.2); menor distancia do olho a narina posterior (24,5%+0.7 do CC vs.
25,9%+1.3 em H. platyrhynchos e 26,0%+0.9 em Hemisorubim sp.n.2). Ainda difere de
Hemisorubim platyrhynchos por apresentar maior altura do corpo (16,6%+1.3 do CP vs.
15,4%:=1.5); maior distancia pré-peitoral (35,8%+7,5 do CP vs. 29,5%+1.2); e maior largura
entre as narinas anteriores (21,6%6.8 do CC vs. 19,8%0.6). Hemisorubim sp. n. 1 ainda difere
de seus congéneres por apresentar uma média de 2 (desv. pad=0,279) pintas ao longo do tronco.
Apresentam os nucleotideos diagnosticos nas seguintes posigdes: 52-T; 270-A; 315-C; 318-A
(vs. 108-T; 141-A; 192-T; 279-G; 282-G; 390-A em H. platyrhynchos, e 3-G; 15-C; 21-T; 49-
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T; 51-C; 72-C; 135-C; 195-A; 216-C; 240-G; 267-G; 333-C; 366-G; 393-T; 459-G; 510-C em
Hemisorubim sp.n.2).

Descricdo. Dados morfométricos estdo apresentados na tabela 2. Corpo deprimido da ponta do
focinho até a insercéo da nadadeira dorsal, posteriormente comprimido progressivamente até o
pedunculo caudal. Cabeca bastante deprimida, perfil dorsal reto. Base da nadadeira dorsal reta,
com leve inclinacdo antero-dorsal. Perfil ventral do corpo reto até a base da nadadeira anal, e
convexo na regido do pedunculo caudal.

Cabeca deprimida, mais longa que larga e recoberta por fina camada de pele. Em vista
dorsal, regido anterior aproximadamente reta, regido média (fontanela frontal) levemente
concava e regido posterior (parieto-supraoccipital) levemente convexa. Ramos externos e poros
terminais do sistema laterosensorial cefélico visiveis nas faces dorsal, lateral e ventral da
cabecga. Boca terminal com abertura ampla. Maxila inferior mais longa que a maxila superior.
Labios bem desenvolvidos, inferior mais que o superior, principalmente proximo a regido rictal.
Narinas anteriores localizadas proximo a borda anterior do focinho, antero-medialmente a
insercdo do barbilhdo maxilar. Narinas posteriores localizadas aproximadamente na mesma
linha do rictus; distancia entre elas levemente menor que a distancia entre as narinas anteriores.
Barbilh&o maxilar teretiforme, ultrapassando 1/3 do comprimento do corpo mas néo atingindo
2/3 (exceto exemplares juvenis). Olho grande, superior e circundado por fina membrana de
pele, localizado aproximadamente no meio do comprimento da cabeca. Membrana opercular
bem desenvolvida, cobrindo parcialmente o cleitro, deixando apenas o processo posterior
visivel. Barbilhdo mentoniano interno curto. Barbilhdo mentoniano externo com
aproximadamente o dobro do tamanho do mentoniano interno, atingindo a base da nadadeira
peitoral.

Nadadeira dorsal trapezoidal, com margem posterior reta e comprimento da base
aproximadamente do mesmo comprimento do aculeo dorsal. Origem da nadadeira dorsal
anterior a metade do comprimento padrao. Spinelet, robusto de formato triangular, e auxiliando
na formacdo do mecanismo de trava. Espinho da nadadeira dorsal longo, rigido e pungente;
margem anterior com serras retrorsas no terco final e margem posterior com duas fileiras de
denticulos conicos nos tercos anteriores e serras retrorsa no terco final. Raios da nadadeira
dorsal 1,6. Nadadeira adiposa longa; margem anterior reta, formando um angulo agudo com a
base, porcao dorsal e posterior levemente arredondadas; base da nadadeira adiposa mais longa
gue a da nadadeira dorsal, fim da base aproximadamente na mesma linha que o fim da base da

nadadeira anal. Nadadeira peitoral triangular; margem posterior reta. Primeiro raio da nadadeira
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peitoral robusto, espinho rigido e pungente com serras retrorsas bem definidas por todo
comprimento da margem posterior; margem anterior com serras retrorsas no tergo posterior.
Raios da nadadeira peitoral 1,9. Nadadeira pélvica grande, com margem posterior arredondada.
Origem da nadadeira pélvica na mesma linha do penultimo raio da dorsal. Raios da nadadeira
pélvica i,5. Nadadeira anal com margem posterior levemente arredondada. Base da nadadeira
anal mais curta que a base da dorsal. Borda posterior da nadadeira anal ultrapassando os raios
procurrentes anteriores da nadadeira caudal. Raios da nadadeira anal, iii-6(6), iii-7(13), iii-
8(21), iv-6(2), iv-7(1), iv-8(1), vi-7(1), vii-7(1). Nadadeira caudal bifurcada, I6bulos levemente
arredondados; lobo ventral mais comprido e largo que lobo dorsal. Raios principais da
nadadeira caudal, 1,7,9,i(11), 1,7,10,i(2). Raios procurrentes dorsais, 11(1), 13(1), 15(1), 17(1),
19(4); raios procurrentes ventrais, 10(1), 11(1), 13(1), 14(1), 16(1), 17(1).

Processo posterior do cleitro bem desenvolvido, pontiagudo, com face externa
ornamentada com ranhuras e recoberta por epiderme. Linha lateral completa, altamente
ramificada. NUmero total de vértebras 37(1), 38(7), 39(8). Costelas 11(7), 12(9), 13(1). Rastros
branquiais 8(1), 9(31), 10(10), 11(1).

Cor em alcool e em vida. Coloracdo em vida variando de castanho claro a caramelo escuro e
acinzentado, presenca ou ndo méaculas ao longo do tronco. Numero de pintas pretas variando
de 0 a 4 na populacdo do alto rio Paranad (mediana=0) (Fig. 5) e de 2 a 9 na populacdo do alto
rio Paraguai (mediana= 4); pintas de tamanho pequeno a médio, sutilmente ovaladas ao longo
do tronco. Em &lcool, dorso liso uniformemente marrom ou acinzentado com ou sem méculas
e pintas pretas. Cabeca castanho escuro ou uniformemente acinzentada, regido ventral branca.
Tronco liso, sem pintas, castanho claro a castanho escuro ou acinzentado com presenca de
pintas pretas e maculas, geralmente presente uma de tamanho médio na regido medial do tronco
aproximadamente na linha da nadadeira dorsal e outra de tamanho pequeno na regido superior
do pedunculo caudal. Nadadeira dorsal castanho claro, com ou sem maculas escuras ao longo
dos raios ramificados. Nadadeira adiposa castanho claro a acinzentada, com ou sem maculas
enegrecidas. Nadadeiras peitoral e pélvica castanho claro. Nadadeira anal castanho claro.
Regido inferior do tronco, abaixo da linha do processo posterior do cleitro branca ou amarelada,
regido ventral branca. Nadadeira caudal castanho claro, com maculas escuras no lobo dorsal;

porcdo inferior do lobo ventral com listra preta longitudinal.
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Figura 24. Hemisorubim sp.n.1, NUP 2506, 255,5 mm CP, Rio Parana, Porto Rico, PR.

Distribuicdo geogréafica. Hemisorubim sp.n.1 é uma espécie amplamente distribuida, presente
nas bacias do alto e baixo rio Parana e rio Paraguai. N&o ocorre naturalmente nas por¢des média

e alta da bacia do rio Paranapanema e no alto rio Uruguai (Figura 3).
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Tabela 2. Morfometria de Hemisorubim sp.n.1 das bacias dos rios Paraguai (n = 19) e Parana
(n =19) . DP = desvio padrdo; Min = minimo; Max = maximo.

Rio Paraguai Rio Parana

Min—Max Médiax DP Min— Max Médiat DP

Comprimento padrdo (mm) 150,7-435,0 264,3£86,3 112,9-445,0 232,2+70,9

Porcentagens do comprimento
padrado

Comprimento  do  barbilhdo 40,7-64,4 52,448,1 43,3-59,6 54,1+4,6
maxilar

Distancia pré-dorsal 41,0-45,1 42,8+1,1 40,3-45,2 42,6x1,1
Distancia pré-anal 75,9-78,7 77,0+0,8 76,6-79,2 77,7+0,8
Distancia pré-peitoral 27,4-32,1 29,2415 26,4-30,0 28,5+1,0
Distancia pré-pelvica 51,8-55,8 53,4+1,1 50,8-54,7 53,4+1,1

Comprimento da cabeca (CC) 30,4-33,8 31,7¢1,1 29,1-33,2 31,1+0,9

Comprimento do  pedunculo 13,8-15,3 14,4+0,4 13,7-15,8 14,7+0,7
caudal

Comprimento do aculeo da 13,0-15,6 14,1+0,9 12,4-154 14,2+0,8
nadadeira dorsal

Comprimento da base da 13,8-155 15,1+0,5 13,4-14,9 14,1+0,4
nadadeira dorsal

Comprimento do espinho peitoral 16,5-21,1 19,5+1,2 16,7-20,9 19,1+1,0

Comprimento  da  nadadeira 16,7-20,3 17,9+0,9 16,9-18,3 17,5+£0,4
pélvica

Comprimento da nadadeira anal  16,9-20,8 18,8+1,1 17,4-19,5 18,4+0,7

Comprimento da base da 9,3-11,0 10,0+0,4 8,5-10,5 9,6+0,5
nadadeira anal

Comprimento da base da 16,7-19,2 17,9+0,8 15,2-20,5 17,6x1,4
nadadeira adiposa

Altura da nadadeira adiposa 4,1-6,5 5,5+0,7 4,4-57 5,1+0,4

Distancias da nadadeira dorsal 9,9-15,1 13,3+1,4 7,8-17,3 13,4+2,1
para nadadeira adiposa

Altura do corpo 15,7-18,9 17,5+¢1,0 13,4-18,5 16,4+1,2
Largura do corpo 21,1-24,4 22,8+0,9 20,4-22,4 21,6+0,6

Porcentagens do comprimento
da cabeca



Distancia interorbital

Diametro do olho na horizontal
Diametro do olho na vertical
Comprimento do focinho
Distancia internarinas

Largura entre as narinas anteriores

Largura entre as  narinas
posteriores

Distancia do olho a narina
posterior

Largura da boca

19,5-23,6
11,9-16,4
9,0-12,4
39,7-42,5
7,2-8,1
20,4-22,4
15,0-18,4

23,2-26,5

41,4-50,2

21,4+1,3
13,7+£1,3
10,2+1,0
41,3+0,7
7,6+0,3

21,4+0,6
16,7+0,9

24,6x0,9

45,8+2,5

18,0-22,5
13,8-17,5
9,7-15,0
28,0415
6,5-7,9
17,5-22,3
14,8-18,0

22,9-25,2

41,0475

19,5+1,2
15,7+£1,0
11,4+1,2
40,0+2,9
7,4+0,4

19,8+0,9
15,8+0,7

24,3+0,7

43,8+1,5
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Hemisorubim sp. n.2

Material examinado. Maranhdo. MZUEL 1460. 3, 133,4 - 223,5 mm CP, Lago Bebe Fumo,
bacia do rio Turiagu; MZUEL 17435. 1, 187,5 mm CP, rio Turiagu, bacia do rio Turiagu;
MZUEL 17259. 2, 160,0-246,0 mm CP, rio Turiagu, bacia do rio Turiacu. MPEG 2994. 1, 245,4
mm CP, rio Turiagu, bacia do rio Turiagu. MZUEL 17452. 1, 296,0 mm CP, rio Mearim, bacia
do rio Mearim; MZUEL 17398. 1, 241,0 mm CP, rio Pindaré, bacia do rio Pindaré; MZUEL
15313 1, 252,0 mm CP, rio Mearim, bacia do rio Mearim; MZUEL 14607. 1, 259,2 mm CP,
rio Turiagu, bacia do rio Turiacu; MZUSP 104600. 1, 216,3 mm CP, rio Itapecuru, bacia do rio
Itapecuru; MZUSP 104563. 2, 277,7-283,4 mm CP, rio Itapecuru, bacia do rio Itapecuru.

Figura 25. Hemisorubim sp.n.2, MZUEL 17259, 245 mm CP, Rio Turiagu, MA.

Diagnose. Hemisorubim sp.n.2 difere de seus congéneres por apresentar maior comprimento
da nadadeira pélvica (18,9%z0.7 do CP vs. 17,6%+0.7 em H. platyrhynchos, e 17,7%+0.7 em
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Hemisorubim sp.n.1). Ainda difere de Hemisorubim sp.n.1 por apresentar maior distancia do
olho a narina posterior (26,0%0.9 do CC vs. 24,5%z0.7). Também difere de H. platyrhynchos
por apresentar maior largura do corpo (22,3%=1.0 do CP vs. 21,2%+0.8); maior largura entre
as narinas anteriores (20,9%+0.9 do CC vs. 19,8%=0.6); e maior distancia interorbital
(20,1%=1.0 do CC vs. 19,2%=0.9). Hemisorubim sp. n. 2 ainda difere de seus congéneres por
apresentar uma média de 4,5 (desv. pad=0,471) pintas ao longo do tronco. Apresentam 0s
nucleotideos diagnosticos nas seguintes posicoes: 3-G; 15-C; 21-T; 49-T; 51-C; 72-C; 135-C;
195-A; 216-C; 240-G; 267-G; 333-C; 366-G; 393-T; 459-G; 510-C (vs. 108-T; 141-A; 192-T;
279-G; 282-G; 390-A em H. platyrhynchos, e 52-T; 270-A; 315-C; 318-A em Hemisorubim
sp.n.1).

Descricdo: Dados morfomeétricos estdo apresentados na tabela 3. Corpo deprimido da ponta do
focinho até a insercéo da nadadeira dorsal, posteriormente comprimido progressivamente até o
pedinculo caudal. Cabeca bastante deprimida, perfil dorsal reto. Base da nadadeira dorsal reta,
com leve inclinacdo antero-dorsal. Perfil ventral do corpo reto até a base da nadadeira anal, e
convexo na regido do pedunculo caudal.

Cabeca deprimida, mais longa que larga e recoberta por fina camada de pele. Em vista
dorsal, regido anterior aproximadamente reta, regido média (fontanela frontal) levemente
concava e regido posterior (parieto-supraoccipital) levemente convexa. Ramos externos e poros
terminais do sistema laterosensorial cefélico visiveis nas faces dorsal, lateral e ventral da
cabeca. Boca terminal com abertura ampla. Maxila inferior mais longa que a maxila superior.
Léabios bem desenvolvidos, inferior mais que o superior, principalmente proximo a regido rictal.
Narinas anteriores localizadas proximo a borda anterior do focinho, antero-medialmente a
insercdo do barbilhdo maxilar. Narinas posteriores localizadas aproximadamente na mesma
linha do rictus; distancia entre elas levemente menor que a distancia entre as narinas anteriores.
Barbilhdo maxilar teretiforme, facilmente ultrapassando 1/3 do comprimento padrdo e
comumente atingindo 2/3 do mesmo. Olho grande, superior e circundado por fina membrana
de pele, localizado aproximadamente no meio do comprimento da cabeca. Membrana opercular
bem desenvolvida, cobrindo parcialmente o cleitro, deixando apenas seu processo posterior
visivel. Barbilhdo mentoniano interno curto. Barbilhdo mentoniano externo com
aproximadamente o dobro do tamanho do maxilar interno atingindo a base da nadadeira
peitoral.

Nadadeira dorsal trapezoidal, com margem posterior reta e comprimento da base

aproximadamente do mesmo comprimento do aculeo dorsal. Origem da nadadeira dorsal
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anterior a metade do comprimento padrdo. Spinelet, robusto de formato triangular, e auxiliando
na formacdo do mecanismo de trava. Espinho da nadadeira dorsal longo, rigido e pungente;
discretas serras retrorsas no terco final da face anterior, serras retrorsas mais pronunciadas na
face posterior. Raios da nadadeira dorsal 1,6. Nadadeira adiposa longa; margem anterior reta,
formando um angulo agudo com a base, por¢éo dorsal e posterior levemente arredondadas; base
da nadadeira adiposa mais longa que a da nadadeira dorsal, fim da base aproximadamente na
mesma linha que o fim da base da nadadeira anal. Nadadeira peitoral triangular; margem
posterior reta. Primeiro raio da nadadeira peitoral robusto, espinho rigido e pungente com serras
retrorsas bem definidas por todo comprimento da margem interna (medial); margem externa
(lateral) com serras retrorsas no terco posterior, e pouco definidas nos tercos anteriores. Raios
da nadadeira peitoral 1,9. Nadadeira pélvica grande, com margem posterior arredondada.
Origem da nadadeira pélvica na mesma linha do penultimo raio da dorsal. Raios da nadadeira
pélvica i+5. Nadadeira anal com margem posterior levemente arredondada. Base da nadadeira
anal mais curta que a base da nadadeira dorsal. Borda posterior da nadadeira anal ultrapassando
0s raios procurrentes anteriores da nadadeira caudal. Raios da anal, iii,7(3), iii,8(1), vii,7(1).
Nadadeira caudal bifurcada, I6bulos levemente arredondados posteriormente; lobo ventral mais
comprido e largo que lobo dorsal. Raios principais da nadadeira caudal, i,7,9,i(2), 1,7,8,i(1),
1,6,9,i(1). Raios procurrentes dorsais 18(1); raios procurrentes ventrais 17(1).

Processo posterior do cleitro bem desenvolvido, pontiagudo, com face externa
ornamentada com ranhuras e recoberta por epiderme. Linha lateral completa, altamente
ramificada. NUmero total de vértebras 37(1), 38(4), 39(1). Costelas 11(5), 12(1). Rastros
branquiais 9(6) e 10(1).

Cor em alcool e em vida. Coloracdo em vida variando de castanho claro a castanho mais
escuro, a acinzentado com presenca de maculas escuras e pintas pretas de tamanho pequeno e
médio, sutilmente ovaladas ao longo do tronco, geralmente no centro de uma macula. Em
alcool, dorso castanho ou acinzentado com maculas e pintas pretas, coloracéo clara na regido
ventral. Cabeca castanho marmoreado de castanho mais escuro, faixa longitudinal castanho
escuro, de largura expressiva passando pela regido infra e pds-orbital, alcancando o inter-
opérculo. Tronco castanho escuro a regido dorsal e progressivamente mais claro em direcao
ventral, presenca de maculas escuras e de 2 a 8 pintas pretas (mediana=5) ao longo do tronco.
Nadadeira dorsal castanho claro, com pequenas maculas escuras ao longo dos raios ramificados.
Nadadeira adiposa castanho claro com maculas escuras de tamanho variavel. Nadadeiras

peitoral e pélvica uniformemente castanho claro. Nadadeira anal castanho claro com porcéo
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posterior levemente enegrecida. Regido inferior do tronco, abaixo da linha do processo
posterior do cleitro branca em vida e levemente escurecida chegando numa tonalidade caramelo
claro quando em alcool. Nadadeira caudal castanho claro, com inUmeras pequenas maculas
escuras no lobo dorsal e levemente maiores na porcéo superior do lobo inferior, por¢do média
do lobo ventral com faixa longitudinal clara e regido mais inferior com faixa longitudinal

enegrecida.

Distribuicdo geografica: Hemisorubim sn.n.2 ocorre nas bacias dos rios Turiacu, Pindaré,

Mearin e Itapecuru, estado do Maranhdo, Brasil (Figura 2).
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Tabela 3. Morfometria de Hemisorubim sp.n.2 de rios da costa Maranhense (n = 9). DP =
desvio padrdo; Min = minimo; Max = maximo.

Min- Max Médiat DP

Comprimento padrdo (mm) 133,8-296,0 216,3+53,5
Porcentagens do comprimento padréao

Comprimento do barbilhdo maxilar 53,2-69,5  62,6+4,9
Distancia pré-dorsal 40,6-43,5  42,3+0,8
Distancia pré-anal 75,1-79,3  77,1£1,2
Distancia pré-peitoral 27,9-30,8 29,31£1,0
Distancia pré-pelvica 51,0-56,9 53,5615
Comprimento da cabeca (CC) 30,0-32,8 31,9+0,7
Comprimento do peddnculo caudal 13,3-15,8 14,2+0,7
Comprimento do aculeo da nadadeira dorsal 12,6-15,4 14,6x0,9
Comprimento da base da nadadeira dorsal 13,9-15,6 15,0+£0,5
Comprimento do espinho peitoral 17,3-21,6 19,8+1,3
Comprimento da nadadeira pélvica 17,5-20,4 19,0+0,8
Comprimento da nadadeira anal 17,4-20,5 19,1+1,0
Comprimento da base da nadadeira anal 9,5-10,5 10,0+0,4
Comprimento da base da nadadeira adiposa 14,8-19,6 18,0£1,6
Altura da nadadeira adiposa 4,9-6,5 5,5+0,5
Distancias da nadadeira dorsal a nadadeira adiposa 10,3-16,3 12,919
Altura do corpo 14,5-18,5 16,6+1,6
Largura do corpo 20,3-23,9 22,4+1,0
Porcentagens do comprimento da cabeca

Distancia interorbital 17,9-21,3  20,0+1,1
Diametro do olho na horizontal 13,1-16,8 14,412
Didmetro do olho na vertical 10,1-12,7 11,0+1,0
Comprimento do focinho 40,2-43,1 41,8+0,9
Distancia internarinas 7,4-8,5 7,7+0,3
Largura entre as narinas anteriores 18,8-21,9 20,7£1,1
Largura entre as narinas posteriores 14,6-18,1 16,6+1,2

Distancia do olho a narina posterior 24,8-27,1 26,0+0,8



Largura da boca

39,9-46,3

43,9+1,9
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3.3. ANALISES MORFOMETRICAS

Analise morfométrica tradicional. Dados morfométricos de 141 exemplares foram obtidos, dos
quais foram analisados, estatisticamente, 19 da bacia do Paraguai, 13 do Amazonas, 17 do
Tocantins, 19 do Alto Parana, e 9 do Maranhdo. Observa-se sobreposic¢do dos valores minimo
e maximo de todas as variaveis entre as populacGes estudadas, ndo permitindo apontar, com
seguranga, as variaveis morfométricas que discriminaram as espécies. Esse problema foi
contornado com a analise das médias por meio do teste t de Student, cujas varidveis

morfométricas com valores de p<0,05 foram apresentadas na diagnose das espécies.

Analise multivariada das varidveis candnicas. A analise multivariada das variaveis canbnicas
permitiu evidenciar diferencas morfométricas entre as trés espécies de Hemisorubim estudadas
(Figura 26). O primeiro eixo reteve 50,7% da variancia dos dados originais e o segundo eixo
reteve 26,6% (Wilk's lambda = 0,002548; F = 5,664; p = 4,303E-25). Os escores das variaveis
estdo representados entre paréntesis. No primeiro eixo houve a distin¢cdo de Hemisorubim sp.n.1
das amostras das bacias dos rios Parana e Paraguai de H. platyrhychos dos rios Amazonas e
Tocantins e de Hemisorubim sp.n.2 do Maranhdo. Hemisorubim sp.n.1 diferiu por apresentar
maior comprimento da cabeca (102,93), distancia interorbital (41,254), diametro do olho na
horizontal (29,477), comprimento do pedunculo caudal (29,06), altura do corpo (24,375) e
distdncia pré-dorsal (22,888); ja H. platyrhynchos e Hemisorubim sp.n.2 diferiram de
Hemisorubim sp.n.1 pela maior distancia pré-anal (-132,78), comprimento do focinho (-60,5),
distancia pré-peitoral (-27,702), distancia do olho a narina posterior (-21,494). No segundo
eixo, as amostras de Hemisorubim sp.n.1 da bacia do rio Paraguai e Hemisorubim sp.n.2 do
Maranhdo diferiram das demais amostras por apresentarem maior comprimento do focinho (-
69,691), largura entre as narinas anteriores (-48,976), largura do corpo (-27,581), comprimento
da nadadeira pélvica (-24,714) e ainda distancia pré-peitoral (-20,335) (Tabela 4). Houve
sobreposicdo em ambos os eixos, das amostras H. platyrhynchos das drenagens dos rios

Amazonas e Araguaia-Tocantins.
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Figura 26. Dispersdo dos escores individuais das amostras combinadas de Hemisorubim
platyrhynchos (bacias do rio Amazonas, n = 13, x verde e Tocantins, n = 17, quadrados azuis),

Hemisorubim sp.n.1 (Paraguai, n = 19, ponto preto e Parana, n

19, + vermelho), e

Hemisorubim sp.n.2, Maranhdo, n = 9, circulo violeta) nos eixos 1 e 2 das variaveis candnicas.

Tabela 4. Peso das variaveis nos eixos 1 e 2 da analise das variaveis candnicas das amostras
combinadas de Hemisorubim platyrhynchos (Amazonia/Tocantins), Hemisorubim sp.n.1

(Parané/Paraguai) e Hemisorubim sp.n.2 (Maranhdo).

Axis 1 AXis 2
Comprimento padréo 48,846 32,063
Comprimento do barbilh&o maxilar -5,8889 -4,8554
Distancia pré-dorsal 22,888 4,2852
Distancia pré-anal -132,78 30,604
Distancia pré-peitoral -27,702 -20,335
Distancia pré-pelvica -13,294 26,041



Comprimento da cabeca (CC)

Comprimento do pedunculo caudal

Comprimento do aculeo da nadadeira dorsal

Comprimento da base da nadadeira dorsal
Comprimento do espinho da nadadeira peitoral
Comprimento da nadadeira pélvica
Comprimento da nadadeira anal

Comprimento da base da nadadeira anal
Comprimento da base da nadadeira adiposa
Altura da nadadeira adiposa

Distancia da nadadeira dorsal a nadadeira adiposa

Altura do corpo

Largura do corpo

Distancia interorbital

Diametro do olho na horizontal
Diametro do olho na vertical
Comprimento do focinho

Distancia internarinas

Largura entre as narinas anteriores
Largura entre as narinas posteriores
Distancia do olho a narina posterior

Largura da boca

102,93
29,06

0,25342

-13,869
-1,1719
-19,99

15,512

-19,536
-4,5233
-3,9015
-3,6907

24,375

-8,4083
41,254
29,477
5,2234
-60,5
2,3985
-8,9782
9,4079
-21,494
15,099

100,58
0,05086

4,4626

-15,772
-8,3894
-24,714
10,253

-2,4108
-11,337
5,3781

-3,4142

0,14801

-27,581
-1,0838
34,102
-4,1698
-69,691
-7,7619
-48,976
2,7137
13,591
-3,778
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3.4. ANALISE DE CARACTERES MERISTICOS

Os valores de caracteres meristicos estdo apresentados nas descricdes das espécies. Os
nameros de raios da nadadeira anal, nadadeira caudal, vértebras, costelas e rastros branquiais
ndo apresentaram diferencas significativas entre as espécies (p> 0,05, Tabela 5). Outras

variaveis meristicas, que ndo apresentaram variacao, ndo foram testadas.

Tabela 5. Valores de F e p da ANOVA dos caracteres meristicos das espécies de Hemisorubim
analisadas.

N F p
Total de raios da nadadeira anal 108 1,736 0,192
Total de raios da nadadeira caudal 36 0,4837 0,628
NUmero de vértebras 49 0,6673 0,5474
NUmero de costelas 49 1,038 0,4101
NuUmero de rastros branquiais 93 0,6632 0,5297

As amostras analisadas apresentaram sobreposi¢des dos limites de variacdo das contagens
do nimero de pintas pretas no tronco (Tabela 1-3). Porém, foi possivel reconhecer a existéncia
de diferencas significativas no baixo nimero de pintas das amostras de Hemisorubim sp.n.1 da
bacia do Alto rio Parand com todas as demais (Tabela 6). O teste de Tukey ainda evidenciou
que Hemisorubim sp.n.1 da bacia do rio Paraguai ndo diferiu significativamente das amostras
de Hemisorubim platyrhynchos das bacias dos rios Araguaia/Tocantins e de Hemisorubim
sp.n.2 do Maranhdo (Tabela 7). A amostra de Hemisorubim sp.n.2 apresentou diferenca
significativa apenas com Hemisorubim sp.n.1 da bacia do Alto rio Parand. Hemisorubim
platyrhynchos da bacia do rio Amazonas diferiu significativamente de Hemisorubim sp.n.1 da
bacia do rio Paraguai. Essa diferenca do nimero de pintas foi utilizada para auxiliar na escolha
da bacia hidrografica do rio Amazonas como a possivel localidade-tipo de Hemisorubim

platyrhynchos.
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Tabela 6. Variagdo do nimero de pintas pretas de popula¢fes de Hemisorubim de cinco bacias
hidrograficas.

Bacia N  Min.-Méax. MediaxtDP Mediana Percentil 25% Percentil 75%
Paraguai 22 2-9 4,1+ 1,9 4 3 5

Alto Parand 33 0-4 05+1,1 0 0 1

Tocantins 27 2-6 3,7£16 3 2 5

Maranhéo 14 2-8 4,6+ 2,0 5 2,5 5,8
Amazonas 45 1-17 6,3+ 3,3 6 3 8

Tabela 7. Teste de Tukey do numero de pintas pretas do tronco de popula¢es de Hemisorubim
de cinco bacias hidrograficas. Numeros da diagonal inferior referentes ao Q e os da diagonal
superior referentes ao p (valores significativos realcados com asterisco).

Paraguai Parana Amazonas Tocantins Maranh&o
Paraguai - 5,783E-08*  0,003242* 0,9397 0,9779
Parana 8,76 - 0* 4,497E-06*  1,42E-06*
Amazonas 5,172 15,15 - 0,0001837*  0,1772
Tocantins 1,085 7,474 6,254 - 0,7539
Maranhéo 0,8198 7,827 3,143 1,691 -

3.5. ANALISES MOLECULARES

Um total de 24 sequéncias de 610 pares de bases (pb) do gene COI foram utilizadas nas analises.
Nestas, ndo foram encontradas insercdes, delecdes ou stop-codons, sustentando a hipotese de

que todas as regides amplificadas correspondem a sequéncias funcionais do gene COI.

As medias das distancias genéticas intra e interespecificas sdo mostradas na Tabela 8.
Excetuando as amostras de Hemisorubim platyrhychos da bacia Amazonica, que apresentaram
uma pequena distancia intraespecifica (0,001), todas as demais ndo apresentaram variagdo. A
distancia K2P, variou de 0,2% a 4,6% entre as amostras de Hemisorubim estudadas. As maiores
distancias foram observadas quando as amostras de Hemisorubim sp.n.1 do alto rio Parana e do
alto rio Paraguai, e Hemisorubim platyrhynchos da bacia do rio Amazonas foram comparadas
com as amostras de Hemisorubim sp.n.2 do Maranhdo, mostrando divergéncias de 4,3 a 4,6%.

O menor valor de divergéncia foi observado entre Hemisorubim sp.n.1 das bacias dos rios
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Parand e Paraguai (0,2%), estas por sua vez divergiram das amostras de Hemisorubim

platyrhynchos da bacia do rio Amazonas em 2,7% e 2,8% respectivamente.

Tabela 8. Média das distancias intraespecificas (diagonal em negrito) e interespecificas
(diagonal inferior) das populagdes de Hemisorubim estimada por meio do modelo Kimura-2-
parametros. Valores acima da diagonal representam a estimativa do erro padrao, obtidos por
procedimento de bootstrap com 1000 repeticdes.

Populagbes/Bacias Maranhé&o Parana Paraguai Amazonas
Maranhéo 0,000 0,009 0,009 0,009
Parana 0,044 0,000 0,002 0,007
Paraguai 0,046 0,002 0,000 0,007
Amazonas 0,043 0,027 0,028 0,001

A topologia da arvore gerada com o COl, por meio das analises de Inferéncia Bayesiana
(IB), mostra que as linhagens de Hemisorubim se dividiram em trés clados, com suporte de
probabilidade posterior de 1 ou muito préoximo (0.98) (Figura 27B). Os trés grupos foram
corroborados com a analise GMYC. As amostras das bacias dos rios Parana e Paraguai ficaram
no mesmo cluster (Hemisorubim sp.n.1), enquanto as amostras das bacias dos rios Amazonas
(Hemisorubim platyrhynchos) e do Maranh&o (Hemisorubim sp.n.2) ficaram em outros dois
clusters. A rede de hapl6tipos, construida com o auxilio do programa Network, apresentou trés
grupos, com haplotipos unicos (Figura 27A), coincidindo com os clados das andlises

filogenéticas (Figura 27B).
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Figura 27. (A) Rede de hapldtipos do gene COl e (B) arvore Bayesiana mostrando a disposi¢édo
de Hemisorubim platyrhynchos (azul claro), Hemisorubim sp.n.1 (verde) e Hemisorubim sp.n.2
(roxo), selecionadas por meio de GMYC. Valores nos nos indicando as datas de divergéncia
(acima) e as probabilidades posteriores (abaixo). Linha vermelha representa o “treshold time”
(=-0,2531135), que é o limite entre espécies e populacbes de acordo com o modelo GMYC na
arvore.

A divergéncia entre as trés linhagens determinadas por meio de GMYC apresentou alto

indice de probabilidade posterior. Hemisorubim sp.n.2, a espécie do Maranhéo, divergiu das
demais ha aproximadamente 3,5 milhdes de anos, enquanto H. platyrhynchos, da bacia
Amazonica, divergiu de Hemisorubim sp.n.1 da bacia dos rios Parana e Paraguai, ha 2.1 milhGes
de anos (Figura 27B).

As mutacdes nas posi¢des na regido barcode do gene COI (Tabela 9) das trés espécies de
Hemisorubim foram usadas como nucleotideos diagnosticos. Foram identificados 26 sitios
informativos, dos quais 16 mutacGes foram apresentadas por Hemisorubim sp.n.2 (Maranhdo).
Essa espécie ainda apresentou duas transversdes, uma na posi¢do 15 e outra na posicao 510.
Hemisorubim platyrhynchos apresentou seis mutagdes e Hemisorubim sp.n.1 apresentou quatro
(Tabela 9).



Tabela 9. Posicdo das mutacdes (marcadas em amarelo) dos nucleotideos de Hemisorubim

12; Parana/Paraguai), e
Hemisorubim sp. n. 2 (n = 8; Maranhdo) da regido barcode do gene COI alinhadas para este

platyrhynchos (n = 4; Amazonia), Hemisorubim sp. n. 1 (n
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4. DISCUSSAO

Hemisorubim apresenta as sete caracteristicas sinapomorficas de Pimelodidae (sensu
Lundberg, 1991; de Pinna 1993, 1998; e Rocha, 2012), o que suporta sua inclusdo na familia.
Essas caracteristicas sdo: 1) presenca de uma articulacdo alongada entre os 0ssos etmoide lateral
e auto-palatino; 2) arranjo dendritico dos tubos do sistema laterosensorial cefalico; 3) unido
sutural profunda entre o quinto e o sexto centros vertebrais; 4) processo dorsal do pré maxilar
bifurcado; 5) presenca de dentes no vomer; 6) infraorbital 1 conectado ao etmdide lateral via
cartilagem; e 7) forame para a veia cardinal direita na quinta vértebra. Além das sinapomorfias
listadas, 0 género ainda compartilha com outros membros da familia, a seguinte combinacéao de
caracteristicas morfoldgicas, apontadas como relevantes por Lundberg & Littmann (2003): pele
nua (em H. platyrhynchos os ossiculos da linha lateral sdo ligeiramente proeminentes), canais
laterossensoriais cutaneos ramificados ou anastomosados na parte anterior do tronco, cranio
recoberto por pele fina, nunca coberto pelos musculos da mandibula e epaxial, ossos do teto
craniano ornamentados com sulcos estriados e ranhuras; narinas bem separadas e sem
prolongamentos de pele; trés pares de barbilhées (mentonianos internos, externos e maxilares);
nadadeira adiposa bem desenvolvida; nadadeira caudal bifurcada, membranas branquiais livres
do istmo, aberturas branquiais ndo restritas, borda orbital livre; espinhos das nadadeiras dorsal
e peitoral pungentes.

Amostras provenientes das bacias dos rios Maranhenses, do rio Paraguai e do rio Parana
foram separadas morfometricamente nos dois primeiros eixos candnicos. Houve intersecdo
entre as amostras das bacias dos rios Amazonas e Tocantins, e separagdo com as demais.
Entretanto, a analise do segmento barcode do gene COI evidenciou que as divergéncias entre
0s grupos Parana e Paraguai representam variaces populacionais, mas corroborou a separacéo
das amostras dos rios Amazonas e do Maranhdo. Dessa forma, fica evidente a utilidade do
emprego de diferentes metodologias para reforgar a hipotese de que os grupos discriminados
pela CVA representam, ou ndo, espécies diferentes. Por exemplo, em Garavello & Santos
(2009), a discriminagéo de amostras observada com o emprego da CVA, foi corroborada com
as andlises do nimero e forma dos dentes, e de contagens de escamas, permitindo a descricéo
de duas novas espécies de anostomideos do sistema Araguaia-Tocantins. De maneira similar,
Shibatta & Benine (2005) descreveram Microglans garavelloi, discriminando-a
morfologicamente de M. parahybae e M. cottoides por meio da CVA, do padrao de colorido e
formato das serras da nadadeira peitoral. Recentemente, Fagundes et al. (2020) compararam

especimes de Pareiorhaphis hystrix de diferentes bacias hidrograficas do sul do Brasil
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encontrando sutis diferencas morfoldgicas entre as amostras através do emprego da CVA e
outras andlises anatémicas, porém as analises moleculares revelaram uma baixa distancia
genética entre 0s grupos (menores que o limite de 2%) possibilitando os autores refutarem a
hipbtese de novas espécies.

E importante ressaltar que, embora os limites de variagdo (minimo-méaximo) das
proporcdes corporais ndo tenham sido Uteis para discriminar as espécies de Hemisorubim, a
CVA possibilitou levantar os caracteres morfologicos diagndsticos. As proporcdes corporais
relacionadas aos caracteres discriminantes ressaltadas pela CVA foram submetidas ao teste de
Mann-Whitney, para a selecéo final. Dessa forma, fica evidente a necessidade do uso de testes
estatisticos as proporgdes corporais na descricdo de espécies cripticas, quando os limites
minimo e maximo sao insuficientes para distingui-las. Diferencas estatisticamente
significativas também foram utilizadas por Weitzman & Malabarba (1999) na descri¢do de
espécies do género Spintherobolus que séo validas até hoje. A ocorréncia de outliers ou a baixa
frequéncia de certas proporgdes corporais pode provocar erros na interpretacdo dos dados.

O padrdo de distribuicdo dos poros de Hemisorubim é semelhante ao de outros
Siluriformes (sensu Arratia & Huaquim, 1995). Em todas as espécies de Hemisorubim, o canal
Otico corre nos 0ssos extrascapular, pterético e esfendtico. O canal supra-orbital corre no
parieto-supraoccipital e nos o0ssos frontal e nasal. O canal infra-orbital corre no esfendético, na
série de o0ssos infra-orbitais e no osso antorbital (infraorbital 1+2). Também se observa que 0s
canais supra-orbitais, infra-orbitais e éticos unem-se uns aos outros no esfenoético, osso do qual
parte o canal infra-orbital; o canal pré-opérculo-mandibular parte do osso pterético. Por outro
lado, observou-se que Hemisorubim apresenta um arranjo dendritico da linha lateral com
conformacao diferente de outros géneros da familia Pimelodidae, diferencas as quais sao mais
evidentes ao comparar tdxons mais distintos morfologicamente. Dessa forma, esse sistema
contém informacbes importantes nesse nivel taxondmico. Entretanto, o carater ndo foi
suficiente para a discriminacé@o das espécies, pois a variacao intraespecifica das ramificacoes
foi maior que a interespecifica.

Dessa forma, somente com as analises morfoldgicas (morfométricas) e genéticas (DNA
barcode) foi possivel constatar a existéncia de duas novas espécies no género Hemisorubim,
descritas neste estudo, uma proveniente das bacias dos rios Parana e Paraguai (Hemisorubim
sp.1), e outra da bacia dos rios costeiros do Maranhdo (Hemisorubim sp.2). A espécie tipo,
Hemisorubim platyrhynchos, é proveniente da bacia Amazbnica segundo as evidéncias
resgatadas no presente estudo. Porém, a utilizagdo da técnica de extracdo de ‘ancient DNA’

(aDNA) poderia auxiliar numa confirmacdo mais precisa dessa localidade, como pode ser visto
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no estudo de Silva et al. (2017) que fizeram uso da técnica para estabelecer decisivamente a
identidade de Deuterodon pedri, cujo exemplar tipo ja ndo exibia mais as caracteristicas
morfologicas diagnosticas.

Trés linhagens de Hemisorubim, foram claramente diferenciadas pela analise de
coalescéncia GMYC, utilizada para delimitacdo de espécies. A distancia genética também foi
analisada para a discriminacdo das espécies porque, de acordo com Fujisawa & Barraclough
(2013), 0 GMYC por si so ndo € indicado para delimitacdo de espécies, por ter uma tendéncia
em superestimar o numero de linhagens (Lohse, 2009), o que pode levar a interpretacfes
erroneas. Todavia, como ressaltado por Talavera et al. (2013), o GMYC funciona bem ao
estabelecer objetivamente um limiar de divergéncia, que pode ser usado para destacar possiveis
espécies cripticas. Para evitar equivocos, apenas valores acima de 2% de divergéncia genética
foram utilizados para separac@es interespecificas, pois segundo Ward et al. (2009) este alto
valor de divergéncia intra-especifica é sensivel ao levantamento de especies cripticas, como
visto inclusive em estudos relativos a peixes Neotropicais (Carvalho et al., 2011; Pereira et al.,
2013, Gomes et al., 2015).

O GMYC e a distancia genética foram importantes para evidenciar a baixa diferenca
genética (0,2%) entre as amostras de Hemisorubim sp.n.1 dos rios Parana e Paraguai, mesmo
que a CVA tenha indicado diferencas morfométricas. Essa pequena diferenca genética permite
refutar a hipGtese de espécies distintas e pode ser atribuida a uma divergéncia recente entre
populacdes, como também pode ser observado em Zungaro jahu, outra espécies da familia
Pimelodidae compartilhada entre essas bacias que apresenta baixa diferenciacdo genética como
demonstram os estudos de Boni et al. (2011) e Pires et al. (2017). No entanto, as distancias
genéticas de Hemisorubim sp.n.1 de H. platyrhynchos (Amazonas) e Hemisorubim sp.n.2
(Maranhdo) foram suficientes para distingui-las (superiores a 2%). Hemisorubim platyrhynchos
apresentou valores de 2,7% e 2,8% quando comparada respectivamente com Parané e Paraguai.
As amostras de Hemisorubim sp.n.1 apresentaram distancia de 4,4% (Parana) e 4,6% (Paraguai)
quando comparadas a Hemisorubim sp.n.2.

Hemisorubim platyrhynchos e Hemisorubim sp.n.2 apresentaram divergéncias genéticas
interespecificas profundas (4,3%), corroborando a hipdtese de duas unidades taxonémicas
distintas. Varios estudos, utilizando o DNA barcoding, tem confirmado a eficacia do método
na identificacdo de peixes. Hubert et al. (2008), utilizaram tal ferramenta para identificacéo de
peixes do Canadé, obtendo sucesso até mesmo nos casos referentes a complexos de espécies de
pequeno porte. Carvalho et al. (2011) obtiveram 100% de eficacia na discriminacdo de 105

espeécies da bacia do rio S&o Francisco. O estudo ainda evidenciou potenciais espécies cripticas



86

devido a divergéncia profunda encontrada no cédigo de barras intraespecifico, de algumas
espécies analisadas. Em outro trabalho notavel, Pereira et al. (2013) obtiveram resultados
semelhantes ao utilizarem a metodologia numa das maiores bacias da regido Neotropical, a
bacia do alto Rio Parand, obtendo sucesso na discriminacdo de 99,2% das 254 espécies de
peixes analisadas.

A maior divergéncia genética encontrada entre Hemisorubim sp.n.2 e as demais corrobora
com o fato da bacia dos rios costeiros do Maranh&o ter se separado da bacia Amazonica e do
Tocantins ha mais tempo, entre o Mioceno e o Plioceno com a emergéncia da serra do
Tiracambu (Abreu et al., 2019), ja a menor diferenciacdo genética observada entre as espécies
H. platyrhynchos (Amazonas) e Hemisorubim sp.n.1 (Paraguai-Parana) pode estar relacionada
com eventos de captura de cabeceiras que permitiram intercambio ictiofaunistico relativamente
recentes entre essas bacias (Carvalho & Albert, 2011). Além disso sabe-se que a fauna de peixes
da bacia do Paraguai ndo evolui isolada das regides adjacentes e sua composi¢do resulta
grandemente de migracdes de peixes das cabeceiras de tributarios mais ao sul da bacia
Amazonica (Carvalho & Albert, 2011), ndo sendo raros exemplos de espécies da bacia do rio
Paraguai cujos parentes mais proximos sdo amazonicos (Dagosta & de Pinna, 2017).

Divergéncia genética entre espécies, com datas inferiores a 5 ma, sdo comuns entre 0s
peixes de agua doce Neotropicais, inclusive com espécies de dificil distincdo morfol6gica dos
géneros Microglanis (Souza-Shibatta et al., 2018), Sternopygus, Eigenmannia (Aguilar et al.,
2019), Electrophorus (Santana et al., 2019) e Pseudopimelodus (Rangel-Medrano et al., 2020).
As diferencas morfoldgicas sutis encontradas entre as espécies de Hemisorubim, em contraste
com a notavel divergéncia genética apresentada, demonstram a importancia da utilizacao
conjunta de mais de uma metodologia na resolucao de espécies cripticas. A correta delimitacao
e descricdo dessas espécies € importante para elaboracdo de planos de conservacdo mais

precisos.
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5. CONCLUSAO

A utilizagéo de diversas abordagens, caracterizando uma taxonomia mais integrativa foi
0 ponto chave para o sucesso desta pesquisa, mostrando que a genética molecular aliada as
praticas da taxonomia tradicional, juntamente com analise da distribuicdo geografica, se
complementam e ajudam na obtencédo de resultados mais precisos e confiaveis.

A redescricdo de H. platyrhynchos e a definicdo de sua localidade-tipo foram
imprescindiveis para delimitar e descrever outras espécies com seguranca. Além desta, duas
espécies novas de Hemisorubim puderam ser identificadas com auxilio da analise integrativa,
envolvendo morfometria multivariada e DNA barcoding. A dificuldade de identificacdo dessas
espécies se deve a similaridade morfoldgica, cujas diferencas sutis s6 foram ressaltadas com o
uso de analise morfométrica multivariada de variaveis canonicas. Esta analise é, portanto, uma
opcdo auxiliar para discriminar supostas espécies cripticas, pois tem, como principio,
maximizar diferengas entre grupos. Um dos fatores dessa grande similaridade morfoldgica se
deve a divergéncia recente das espécies, datada em 3,5 e 2,1 ma. Hemisorubim ndo é um género
monotipico, sendo possivel que mais espécies ainda sejam descobertas, quando amostras das
bacias do rio Orinoco e rios costeiros do escudo das Guianas forem estudadas com métodos

similares.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Foto hol6tipo Hemisorubim platyrhynchos
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Figura 28. Hol6tipo Hemisorubim platyrhynchos. MNHN 12075. Créditos da foto: Museum
National d'histoire naturelle - collection d'Ichtyologie.
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Sequéncias Barcode utilizadas:

Hemisorubim platyrhynchos

Voucher: GU570706 - Rio Amazonas
ACAGCCCTTAGCCTACTAATCCGGGCAGAGCTGGCACAACCCGGCGCCCTTCTAG
GCGATGACCAAATTTATAATGTCATCGTCACCGCTCACGCCTTCGTAATAATTTTC
TTCATAGTAATACCAATTATGATTGGGGGATTCGGAAACTGGCTCGTCCCACTAA
TAATTGGGGCACCAGACATAGCATTTCCCCGAATAAACAACATAAGCTTTTGATT
GCTTCCGCCATCCTTCCTACTCCTACTAGCCTCATCAGGAGTAGAAGCGGGAGCA
GGGACGGGTTGAACCGTATACCCACCTCTTGCTGGAAATCTGGCACATGCGGGAG
CTTCCGTAGACCTGACTATTTTTTCCCTACATCTAGCAGGTGTGTCTTCCATTCTA
GGAGCCATTAATTTTATCACAACTATTATTAATATGAAACCCCCATCTATTTCACA
ATATCAAACACCACTATTTGTGTGGTCTGTTCTAATTACGGCTGTATTACTTCTAC
TTTCCCTCCCAGTACTAGCTGCGGGCATTACAATGTTGCTAACAGACCGAAACCT
AAACACTACATTTTTTGACCCAGCAGGAGGGGGAGACCCAATCCTTTATCAACAC
CT

Vouchers: GU570707 ao GU570709 - Rio Purus
ACAGCCCTTAGCCTACTAATCCGGGCAGAGCTGGCACAACCCGGCGCCCTTCTAG
GCGATGACCAAATTTATAATGTCATCGTCACCGCTCACGCCTTCGTAATAATTTTC
TTCATAGTAATACCAATTATGATTGGGGGATTCGGAAACTGGCTCGTCCCACTAA
TAATTGGGGCACCAGACATAGCATTTCCCCGAATAAACAACATAAGCTTTTGATT
GCTTCCGCCATCCTTCCTACTCCTACTAGCCTCATCAGGAGTAGAAGCGGGAGCA
GGGACGGGTTGAACCGTATACCCACCTCTTGCTGGAAATCTGGCACATGCGGGGG
CTTCCGTAGACCTGACTATTTTTTCCCTACATCTAGCAGGTGTGTCTTCCATTCTA
GGAGCCATTAATTTTATCACAACTATTATTAATATGAAACCCCCATCTATTTCACA
ATATCAAACACCACTATTTGTGTGGTCTGTTCTAATTACGGCTGTATTACTTCTAC
TTTCCCTCCCAGTACTAGCTGCGGGCATTACAATGTTGCTAACAGACCGAAACCT
AAACACTACATTTTTTGACCCAGCAGGAGGGGGAGACCCAATCCTTTATCAACAC
CT

Hemisorubim sp.n.1
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Vouchers: KP294251 ao KP294255 - Rio Aquidauana
ACAGCCCTTAGCCTACTAATCCGGGCAGAGCTGGCACAACCCGGCGCCCTTTTAG
GCGATGACCAAATTTATAATGTCATCGTCACCGCTCACGCCTTCGTAATAATCTTC
TTCATAGTAATACCAATTATGATTGGGGGGTTCGGAAACTGGCTCGTCCCACTAA
TAATTGGGGCACCAGACATAGCATTCCCCCGAATAAATAACATAAGCTTTTGATT
GCTTCCGCCATCCTTCCTACTCCTACTAGCCTCATCAGGGGTAGAAGCAGGAGCA
GGAACAGGTTGAACCGTATACCCACCTCTTGCTGGAAACCTAGCACATGCGGGG
GCTTCCGTAGACCTGACTATTTTTTCCCTACATCTAGCAGGTGTGTCTTCCATTCT
AGGGGCCATTAATTTCATCACAACTATTATTAACATAAAACCCCCATCTATTTCAC
AATATCAAACACCACTATTTGTGTGGTCTGTTCTAATTACAGCTGTATTACTTCTA
CTTTCCCTCCCAGTACTAGCTGCGGGCATTACAATGTTGCTAACAGACCGAAACC
TAAACACTACATTTTTTGACCCAGCAGGAGGGGGAGACCCAATCCTTTATCAACA
CCT

Vouchers: Hp10737 e 10189 - Rio Pardo
ACAGCCCTTAGCCTACTAATCCGGGCAGAGCTGGCACAACCCGGCGCCCTTTTAG
GCGATGACCAAATTTATAATGTCATCGTCACCGCTCACGCCTTCGTAATAATCTTC
TTCATAGTAATACCAATTATGATTGGGGGGTTCGGAAACTGGCTCGTCCCACTAA
TAATTGGGGCACCAGACATAGCATTCCCCCGAATAAATAACATAAGCTTTTGATT
GCTTCCGCCATCCTTCCTACTCCTACTAGCCTCATCAGGGGTAGAAGCAGGAGCA
GGAACAGGTTGAACCGTATACCCACCTCTTGCTGGAAACCTAGCACATGCGGGG
GCTTCCGTAGACCTGACTATTTTTTCCCTACATCTAGCAGGTGTGTCTTCCATTCT
AGGGGCCATTAATTTCATCACAACTATTATTAATATAAAACCCCCATCTATTTCAC
AATATCAAACACCACTATTTGTGTGGTCTGTTCTAATTACAGCTGTATTACTTCTA
CTTTCCCTCCCAGTACTAGCTGCGGGCATTACAATGTTGCTAACAGACCGAAACC
TAAACACTACATTTTTTGACCCAGCAGGAGGGGGAGACCCAATCCTTTATCAACA
CCT

Voucher: Hp44392 - Rio lguagu

ACAGCCCTTAGCCTACTAATCCGGGCAGAGCTGGCACAACCCGGCGCCCTTTTAG
GCGATGACCAAATTTATAATGTCATCGTCACCGCCCACGCCTTCGTAATAATCTTC
TTCATAGTAATACCAATTATGATTGGGGGGTTCGGAAACTGGCTCGTCCCACTAA
TAATTGGGGCACCAGACATAGCATTCCCCCGAATAAATAACATAAGCTTTTGATT
GCTTCCGCCATCCTTCCTACTCCTACTAGCCTCATCAGGGGTAGAAGCAGGAGCA
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GGAACAGGTTGAACGGTATACCCACCTCTTGCTGGAAACCTAGCACATGCGGGG
GCTTCCGTAGACCTGACTATTTTTTCCCTACATCTAGCAGGTGTGTCTTCCATTCT
AGGGGCCATTAATTTCATCACAACTATTATTAATATAAAACCCCCATCTATTTCAC
AATATCAAACACCACTATTTGTGTGGTCTGTTCTAATTACAGCTGTATTACTTCTA
CTTTCCCTCCCAGTACTAGCTGCGGGCATTACAATGTTGCTAACAGACCGAAACC
TAAACACTACATTTTTTGACCCAGCAGGAGGGGGAGACCCAATCCTTTATCAACA
CCT

Vouchers: Hp 9861, Hp 9862 e Hp 9865 - Rio Aguapei
ACAGCCCTTAGCCTACTAATCCGGGCAGAGCTGGCACAACCCGGCGCCCTTTTAG
GCGATGACCAAATTTATAATGTCATCGTCACCGCTCACGCCTTCGTAATAATCTTC
TTCATAGTAATACCAATTATGATTGGGGGGTTCGGAAACTGGCTCGTCCCACTAA
TAATTGGGGCACCAGACATAGCATTCCCCCGAATAAATAACATAAGCTTTTGATT
GCTTCCGCCATCCTTCCTACTCCTACTAGCCTCATCAGGGGTAGAAGCAGGAGCA
GGAACAGGTTGAACCGTATACCCACCTCTTGCTGGAAACCTAGCACATGCGGGG
GCTTCCGTAGACCTGACTATTTTTTCCCTACATCTAGCAGGTGTGTCTTCCATTCT
AGGGGCCATTAATTTCATCACAACTATTATTAATATAAAACCCCCATCTATTTCAC
AATATCAAACACCACTATTTGTGTGGTCTGTTCTAATTACAGCTGTATTACTTCTA
CTTTCCCTCCCAGTACTAGCTGCGGGCATTACAATGTTGCTAACAGACCGAAACC
TAAACACTACATTTTTTGACCCAGCAGGAGGGGGAGACCCAATCCTTTATCAACA
CCT

Hemisorubim sp.n.2:

Vouchers: ITAPEO80 ao ITAPEQ87 - Rio Itapecuru
ACGGCCCTTAGCCTCCTAATTCGGGCAGAGCTGGCACAACCCGGCGCCTTCCTAG
GCGATGACCAAATTTACAATGTCATCGTCACCGCCCACGCCTTCGTAATAATCTT
CTTCATAGTAATACCAATTATGATCGGGGGGTTCGGAAACTGGCTCGTCCCACTA
ATAATTGGGGCACCAGACATAGCATTCCCACGAATAAACAACATAAGCTTCTGAT
TGCTTCCGCCATCCTTCCTGCTCCTACTAGCCTCATCAGGAGTAGAGGCGGGAGC
AGGAACAGGTTGAACCGTATACCCACCTCTTGCTGGAAATCTGGCACATGCGGGG
GCCTCCGTAGACCTGACTATTTTTTCCCTACATCTGGCAGGTGTGTCTTCCATTCT
AGGGGCTATTAATTTCATCACAACTATTATTAATATGAAACCCCCATCTATTTCAC
AATATCAAACACCACTGTTTGTGTGGTCTGTTCTAATTACGGCTGTATTACTTCTA
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CTTTCCCTCCCCGTACTAGCTGCGGGCATTACAATGTTGCTAACAGACCGAAACC
TAAACACTACATTTTTTGACCCAGCAGGAGGGGGAGACCCAATCCTTTATCAACA
CCT



