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ABRAHAO, V. P. Anatomia comparada do sistema nervoso central e filogenia da familia
Pseudopimelodidae (Ostariophysi: Siluriformes) 2013. 69 f Dissertacdo de Mestrado
(Ciéncias Biologicas). Universidade Estadual de Londrina.

RESUMO

Neste trabalho foi realizado um estudo comparativo da morfologia externa do sistema nervoso
central (SNC) das espécies da familia Pseudopimelodidae. A importancia dos estudos do SNC
dos Siluriformes neotropicais torna-se evidente frente a grande diversidade morfoldgica das
especies reconhecidas atualmente. Os encéfalos dos peixes examinados foram dissecados, e
apos a secgdo dos nervos cranianos e da medula espinhal, retirados da cabeca para posterior
morfometria de suas principais subdivisdes. Com isso, descrevemos detalhadamente a
morfologia externa do SNC de Pseudopimelodus bufonius, que pertence ao género tipo da
familia Pseudopimelodidae, e 0 comparamos com P. charus e P. mangurus. Além disso, 0
posicionamento filogenético dos géneros dessa familia foi estudado por meio de 41 caracteres
obtidos da morfologia externa do SNC de 28 taxons terminais, incluindo as espécies do grupo
externo. Um cladograma de consenso estrito foi obtido a partir de duas &rvores mais
parcimoniosas. Essa arvore apresentou 99 passos, com indices de consisténcia e retencdo de
0,62 e 0,85, respectivamente. Pudemos notar alguns padrbes na forma, posi¢éo e tamanho das
subdivisbes do SNC para todas as espécies. Foram feitas comparacdes intraespecificas de
acordo com o tamanho relativo e forma das principais subdivisdes do SNC. Com as anélises
filogenéticas, Heptapteridae é a familia que se manteve como grupo irméo do clado composto
por (Phreatobius sanguijuela (Pimelodidae, Pseudopimelodidae)). As relacdes filogenéticas
entre 0s géneros de Pseudopimelodidae também foram estudadas e o grupo contendo
(Pseudopimelodus aff. pulcher (Cruciglanis, Pseudopimelodus)) foi considerado irmdo do
grupo contendo (Lophiosilurus (Cephalosilurus (Batrochoglanis, Microglanis))). Ainda
propomos algumas sinapomorfias do grupo de espécies Pseudopimelodus aff. pulcher, as
quais reforcam sua monofilia dentro da familia. As hipOteses propostas no presente estudo
coincidem com as de algumas analises recentemente realizadas. A relacdo da familia
Pseudopimelodidae de maior proximidade com Pimelodidae, assim como este clado tendo
mais proximidade com Phreatobius e Heptapteridae como grupo irmao de todas as familias,
corrobora as mais recentes pesquisas, que utilizam dados de caracteres morfologicos e de
genética molecular.

Palvras-chave: Sistematica. Filogenia. Encéfalos. Bagres. Agua doce.



ABRAHAO, V. P. Comparative anatomy of central nervous system and phylogeny of
family Pseudopimelodidae (Ostariophysi: Siluriformes) 2013 69 p Dissertation (Biological
Sciences). Universidade Estadual de Londrina.

ABSTRACT

Comparative study of the gross morphology of central nervous system (CNS) among species
of the family Pseudopimelodidae was made. Improvements studies of CNS of neotropical
Siluriformes becomes evident due to the high morphological diversity of species currently
recognized. After section of the cranial nerves and spinal cord, the brains were removed and
major subdivisions were measured. Gross morphology of CNS of Pseudopimelodus bufonius,
which belongs to genre type of family Pseudopimelodidae, was described and compared with
congeners. Furthermore, the phylogenetic position of all genera of family was studied by 41
characters obtained from gross morphology of CNS. Twenty-eight taxa including out group
species were analyzed. From two most parcimonious tree a strict consensus cladogram was
obtained. These trees had 99 steps and consistency and retention indices of 0.62 and 0.85,
respectively. In all examined species patterns in shape, position and size of major subdivisions
of CNS were found and compared. Family Heptapteridae is sister group of clade comprising
(Phreatobius  Sanguijuela  (Pimelodidae, Pseudopimelodidae)). Group  comprising
(Pseudopimelodus aff. Pulcher (Cruciglanis, Pseudopimelodus)) was considered sister group
of clade comprising (Lophiosilurus (Cephalosilurus (Batrochoglanis, Microglanis))).
Monofily of Pseudopimelodus aff pulcher species-group by some synapomorphies were
proposed. The hypotheses showed in this study are consistent with the analysis of some
recently performed where greater proximity among Pseudopimelodidae and Pimelodidae was
proposed. Furthermore, Phreatobius sanguijuela located as sister group of this clade. Family
Heptapteridae was proposed as sister group of all groups which supports the latest research
using morphological and molecular datas.

Keywords:  Neuroanatomy. Systematics. Phylogeny. Catfish. Freshwater
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Introducéo

A curiosidade humana que levou a buscar conhecimento acerca do sistema nervoso central
remonta a épocas antigas, desde os egipcios ha 3000 AC, que se preocupavam em remover maus
espiritos, abrindo os créanios das pessoas com retardo mental ou por algum tipo de deficiéncia apds
traumas consequentes de conflitos (Finger, 2000).

Somente por volta de 500 anos AC alguns pensadores comegaram a atribuir as sensacfes ao
cérebro, e estas discussdes ficaram cada vez mais agucadas quando as ideias de Hipdcrates (460 — 370
AC) e Aristételes (470 — 322 AC), a partir de dissecacBes em animais, colocaram em xeque teorias
acerca do funcionamento do cérebro e suas respectivas a¢cdes no corpo humano (Finger, 1994; Finger,
2000; Striedter, 2005). Apesar de todas essas discussGes, somente durante a era Helenistica, nos
tempos de Alexandre, o Grande (356 — 323 AC) as disseca¢Bes em humanos tiveram inicio, uma vez
gue era legislativamente proibido e contrario as regras morais anteriores a este tempo. As disecacfes
tiveram avangos acerca da morfologia e das fung¢Oes associadas ao cérebro, onde se pode citar Galeno
(130 AD) que produziu uma imensa quantidade de bibliografia a respeito do cérebro e suas fungbes a
partir de dissecag0es realizadas em diversos tipos de trabalhos (Finger, 2000).

O periodo da Idade Média, ou periodo das trevas, por motivos eclesiasticos acarretou severos
atrasos no conhecimento sobre diferentes &reas da ciéncia. Somente no Renascimento ha o retorno de
investigacGes e novos entendimentos acerca do cérebro. Leonardo da Vinci (1452 — 1519) dissecou em
segredo centenas de cadaveres e realizava experiéncias com animais, uma vez que nessa época o clero
proibia alguns tipos de ciéncia que poderiam levar a possiveis quebras de paradigmas (Finger, 1994;
Marshal e Magoun, 1998; Finger, 2000).

Em 1859, com a publicacdo da teoria da selecdo natural de Darwin, as discussfes envolvendo
evolugéo, e principalmente a origem do homem tomaram grandes dimensdes. Debates calorosos entre
Owen e Huxley sobre a posicdo do homem em relagdo aos macacos e outros organismos menos
derivados, dividindo opinides na época. Seria 0s homens um produto final, localizados no degrau mais
alto da Scala Naturae, ou apenas seres que compartilhavam ancestrais comuns com 0s primatas nao
humanos? Com isso, diversos estudos anatdmicos sobre as caracteristicas do SNC embarcaram as
discussd@es, acarretando em importantes mudancas no pensamento da época (Striedter, 2005).

Com o passar dos anos e com a evolucdo de novas técnicas de citoarquitetura, a anatomia
comparada relacionada ao SNC atingiu grandes repercussoes. Ludwig Edinger (1855 — 1918) escreveu
um livro texto de muita influéncia onde comparava a citoarquitetura, a partir dos peixes cartilaginosos,
aos quais classificou como “possuidores de cérebro com menor tamanho e pobremente diferenciado”,
colocando-0os mais basalmente na escala filogenética dos vertebrados (Edinger, 1904; 1908). Nas
décadas de 1950 e 60, novas técnicas hodoldgicas e histoquimicas possibilitaram novos estudos sobre
a evolucdo do SNC dos peixes (Northcutt, 1981; 1984). Varios pesquisadores contribuiram para o

entendimento dos processos evolutivos do SNC dos peixes, evidenciando a grande diversidade de



formas e fungBes adaptativas, tornando possiveis analises filogenéticas a partir de estruturas
relacionadas ao SNC desses organismos (Striedter, 2005).

Anélises mais robustas s6 foram possiveis a partir do desenvolvimento, nos anos 1950 em
diante, do método cladistico (Hennig, 1950, 1966). Até os anos 1980 esse método foi totalmente
ignorado nos estudos com o sistema nervoso e somente com os trabalhos de Northcutt (1984, 1985)
obtiveram-se avangos nos estudos de anatomia comparada do SNC envolvendo a reconstrucdo da
historia filogenética, utilizando estes tipos de caracteres informativos.

Embora caracteristicas do SNC sejam ferramentas importantes para a sistematica dos peixes,
estudos que relacionam neuroanatomia com a sistematica filogenética sdo extremamente raros,
considerando a grande diversidade de grupos de peixe encontrados atualmente. Alguns autores podem
ser citados dentre os raros estudos realizados que contemplam essas analises como, por exemplo, 0s
estudos de Eastman e Lannoo (1995; 2001; 2003a; 2003b; 2004; 2007; 2008; 2011) sobre os peixes
antarticos da subordem Notothenioidei (ordem Perciformes). Além disso alguns estudos incluindo
representantes da familia Ictaluridae foram realizados (e.g. Lundberg, 1982; Tong e Finger, 1983;
Meek e Nieuwenhuys, 1998). Apesar de todo avanco e conhecimento disponiveis, existem muitas
lacunas que ainda precisam ser preenchidas, principalmente quando se trata de peixes neotropicais.
Pupo (2011) realizou uma analise filogenética a partir de caracteres do SNC com espécies da familia
Callichthyidae.

A familia Pseudopimelodidae pode ser encontrada desde o rio Atrato na Colémbia até o rio de
La Plata, na Argentina (Shibatta, 2003), possui seis géneros e aproximadamente 30 espécies validas
(Ferraris, 2007). Apesar dos estudos realizados (Lundberg et al., 1991; Shibatta, 1998, 2003; Ortega-
Lara e Lehman, 2006; Birindelli e Shibatta, 2011) ainda ha davidas acerca das relacdes filogenéticas
referente a posicdo da familia com outras mais préximas, além das relagdes entre seus géneros e
espécies.

Em 1953 a familia Pseudopimelodidae foi criada por Fernandez e Martin, sendo incluida na
superfamilia Nemathognathoidea (Shibatta, 1998). A partir dai, varias andlises e revisdes foram feitas
acerca de sua posicéo filogenética e também de seus agrupamentos de géneros e espécies. Mees (1974)
fez uma revisdo do grupo e considerou apenas Pseudopimelodus, Microglanis e Lophiosilurus como
géneros validos.

As espécies da familia Pseudopimelodidae eram incluidas na familia Pimelodidae, porém a
morfologia deste grupo indicava que era possivel se criar um subgrupo dentro da familia. Entdo
Lundberg et al., (1991), em uma revisdo do grupo descreveram a subfamilia Pseudopimelodinae além
de consideraram mais alguns géneros & subfamilia, sendo eles: Cephalosilurus, Lophiosilurus,
Pseudopimelodus, Microglanis, Zungaro e, possivelmente, Zungaropsis. Também consideraram que
Pseudopimelodidae era grupo irmdo de Rhamdiinae (= Heptapteridae) com base na estrutura dos
labios. Apds uma nova revisdo do grupo, Shibatta (1998) inseriu Batrochoglanis, e excluiu Zungaro e

Zungaropsis, considerando-os na subfamilia Pimelodinae.



Na tentativa de localizar filogeneticamente os principais grupos de siluriformes, e através de
andlises morfoldgicas e anatdbmicas, de Pinna (1993, 1998) levantou caracteres sinapomorficos que
reforcaram a hipdtese de monofiletismo do grupo e considerou a familia Pseudopimelodidae como
grupo-irmdo de Loricarioidea e Sisoroidea. Lundberg et al., (1988, 1991) e Britto (2003) recuperaram
a relagdo com Heptapteridae, e Diogo (2004) e Diogo et al., (2004) consideraram que essa familia é
irmd de um clado que inclui Pimelodidae e Heptapteridae. Dados moleculares também foram
levantados e a partir destes foi considerado que a familia Pseudopimelodidae é grupo irmédo de
Pimelodidae e este clado possui Heptapteridae como grupo irmdo na superfamilia Pimelodoidea
(Hardman, 2005; Sullivan et al., 2006).

A monofilia da familia Pseudopimelodidae foi proposta por Lundberg (1991) de acordo com
algumas sinapomorfias: (1) etmoide lateral se projetando além do cbndilo do palatino; (2)
metapterigbide muito curto, curvado dorsalmente em dire¢do a parte interna e, geralmente, apoiado
por uma crista; (3) endopterigéide e ectopterigdide largos, com formas distintas (sendo que o primeiro,
no processo antero-lateral, tem uma ponta afilada e no segundo tem forma de virgula) e sdo fortemente
ligados ao neurocranio entre as suturas do etméide lateral e orbitosfendide no autopalatino; (4) terceiro
ao sétimo radial proximal da nadadeira dorsal em contato ao longo de sua extensdo (nos grandes
pseudopimelodideos) ou mais separados (Microglanis); (5) auséncia do 0sso hipohial dorsal.

Em uma primeira tentativa de resolugdo das relagGes filogenéticas acerca da familia
Pseudopimelodidae, Shibatta (1998) conseguiu reconhecer algumas sinapomorfias e agrupar
Lophiosilurus e Cephalosilurus em um clado. Para os outros géneros a morfologia das espécies foi
problematica para uma andlise segura das sinapomorfias. Segundo Shibatta (1998) Pseudopimelodus é
grupo-irmao de todos os outros pseudopimelodideos e Cephalosilurus e Lophiosilurus ocupam
posicdo mais aninhada na familia. Posteriormente, Ortega-Lara e Lehmann (2006) descreveram um
novo género para a familia Pseudopimelodidae denominando-o Cruciglanis e propuseram uma nova
hip6tese, na qual o clado composto por Cephalosilurus e Lophiosilurus se manteve como grupo irmao
do restante dos pseudopimelodideos, e um clado composto por Batrochoglanis e Microglanis se
manteve mais aninhado dentro do grupo. A partir da analise da morfologia da bexiga natatéria
Birindelli e Shibatta (2011) encontraram um carater sinapomorfico compartilhado por algumas
espécies de Pimelodidae e Pseudopimelodidae, ndo sendo encontrado nas espécies de Heptapteridae.

Com base no acima exposto os principais objetivos deste estudo foram promover descri¢des
detalhadas de alguns representantes da familia Pseudopimelodidae, assim como de representantes das
familias utilizadas como grupo externo nas anélises filogenéticas. As descricGes tem por objetivo
principal subsidiar futuros estudos que auxiliem na compreensdo da evolugdo destes organismos
utilizando caracteristicas do SNC. Junto a isso, propomos novas hipéteses filogenéticas para a familia

e suas relacBes com outras mais proximamente relacionadas.
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Anatomia do sistema nervoso central de Pseudopimelodus bufonius (Siluriformes:

Pseudopimelodidae)

Neste estudo, a anatomia do SNC de P. bufonius foi descrita e comparada com outras espécies
do género Pseudopimelodus. Para as disseccOes foram retirados uma série de 0ssos da calota
craniana dos peixes, e ap0s a sec¢do dos nervos cranianos e da medula espinhal, os encéfalos
foram removidos e a morfometria das principais subdivisdes do SNC foram realizadas. As
espécies analisadas possuem, de forma geral, padrdo morfoldgico do SNC compartilhado
entre elas, porém foram detectadas variagbes quanto ao tamanho relativo das principais
subdivisbes da topografia do encéfalo destes peixes, além de discretas diferencas em suas
formas. De maneira geral, o corpo cerebelar se mostrou a maior estrutura do SNC, seguido do
telencéfalo. Estes resultados podem refletir possiveis adaptacGes, habitos de vida e exigéncias
comportamentais dessas espécies. Estes estudos sdo importantes e muito promissores, pois
seus dados podem ser utilizados como uma fonte confiavel de informacBes, que
possivelmente possam ser correlacionadas, para outras analises, como fisioldgicas e
ecoldgicas, além de contribuir para o incremento em pesquisas de neuroanatomia comparada e
sistematica do grupo.

Palavras-chave: Neuroanatomia, Sistematica, Taxonomia, Bagres, Regido Neotropical.

Introducéo

Os peixes da ordem Siluriformes possuem uma grande diversidade dentro do grupo
Ostariophysi, sendo amplamente distribuidos pela regido Neotropical (Nelson, 2006). As
inimeras adaptacGes anatdmicas, fisiologicas e comportamentais, ao longo de milhdes de
anos de evolucdo, tornaram grande a distancia filogenética entre os varios clados de peixes,
auxiliando, desta forma, na ampla ocupacédo de variados tipos de ambientes (Kotrschal et al.,
1998; Northcutt, 2008). Se comparada a outras ordens mais proximamente relacionadas
(Cypriniformes, Characiformes e Gymnotiformes), os Siluriformes possuem uma grande
diversidade morfologica (Rosen & Greenwood, 1970; Nelson, 2006). Apesar disso,
pouquissimos estudos foram realizados acerca do sistema nervoso central (SNC) com o
intuito de avaliar as possiveis variagdes morfologicas dos peixes.

Dentre esses raros estudos podem-se citar os trabalhos de Eastman & Lannoo (1995,
2001, 2003a, 2003b, 2004, 2007, 2008, 2011) sobre os peixes antarticos da subordem

Notothenioidei, pertencentes a ordem Perciformes, onde foram avaliados diversos fatores



ecoldgicos, os quais refletem adaptacdes pontuais sobre a morfologia do SNC deste grupo.
Neste contexto também s&o importantes os trabalhos com ciprinideos de Evans (1931), com
ciclideos de Kotrschal et al. (1998), e estudos englobando a evolug¢do do SNC dos teledsteos
em geral de Ito et al. (2007) e Northcutt (2004, 2008). Porém estudos e descri¢des da
topografia do SNC de Siluriformes sdo poucos e pobremente explorados até hoje, com
excecdo da familia Ictaluridae, sobre a qual encontram-se varios tipos de trabalhos
relacionados ao encéfalo (ver Atema, 1971; Lundberg, 1982; Tong & Finger, 1983; Meek &
Nieuwenhuys, 1998). Para a regido Neotropical somente Pupo (2011) realizou estudo
anatémico completo abrangendo a familia Callichthyidae.

Pseudopimelodus bufonius € a espécie-tipo de Pseudopimelodus que, por sua vez, € o
género-tipo da familia Pseudopimelodidae. Esta familia ainda possui mais cinco géneros e
aproximadamente 32 espécies validas (Ruiz & Shibatta, 2011), sendo amplamente distribuida
pela regido Neotropical, onde pode ser encontrada desde o rio Atrato na Colémbia, até o rio
de la Plata na Argentina (Lundberg et al., 1991). As espécies deste género possuem nadadeira
caudal bifurcada, narinas anteriores atrds da insercdo do barbilhdo maxilar, actleo na
nadadeira peitoral coberto por pele espessa, mancha escura supra-occipital presente,
mandibula inferior prognata, processo umeral curto e os adultos podem atingir mais de 70 mm
no comprimento padréo (Shibatta, 1998).

Apesar de ter a sistematica relativamente bem estudada (Lundberg et al., 2003;
Shibatta, 1998, 2003; Birindelli & Shibatta, 2011), Pseudopimelodus bufonius ainda ndo
possui estudos relacionados ao SNC, ferramenta que pode ser utilizada para diversas analises
inclusive para a sistematica do grupo. Diante do exposto, o principal objetivo deste trabalho
foi descrever e comparar anatomicamente, entre 0 maior nimero possivel de espécies do
género, com énfase em Pseudopimelodus bufonius, a topografia do SNC e seus nervos

cranianos.

Material e métodos

Para as medidas de comprimento padrao (CP) dos exemplares foi utilizado paquimetro
digital com precisdo de 0,1 mm. Para as dissec¢cOes seguimos 0 seguinte procedimento:
primeiramente retira-se a pele que cobre os 0ssos da calota craniana, circundando o parieto-
supraoccipital, raspando-a com uma mini-espatula. Apos esse procedimento, com uma broca
odontoldgica movida por um mini-motor elétrico suspenso, Beltec modelo 01, faz-se incisdes
nas suturas entre 0s 0ssos pterético, esfenotico, e frontal, formando um circulo ao redor do

parieto-supraoccipital, que deve ser retirado como uma tampa, cuidadosamente com o auxilio



de uma pinca. Com o bisturi faz-se secgdes transversais na medula espinhal, e nos nervos
cranianos NX (nervo vagal), NIX (nervo glossofaringeo), NVIII (nervo octavolateral), NVII
(nervo facial), NVI (nervo abducens), NV (nervo trigémeo), NIV (nervo troclear), NIl (nervo
oculomotor), NLLA (nervo da linha lateral anterior), NLLP (nervo da linha lateral posterior),
NIl (nervo dptico), NI (nervo olfatério) e tol (trato olfatério) (Figs. 1-2- 3). Quando o objetivo
foi retirar o SNC com o bulbo olfatorio foram feitas incisdes no osso frontal e mesetmdide até
alcancar o orgao olfatério, retirando-o, sem fazer inciséo no tol, juntamente com ele.

Para ndo danificar as subdivises do SNC e suas ramificacdes nervosas durante o
processo de dissec¢do, foi necessério inferir suas posi¢des associando conhecimentos acerca
da osteologia (e.g. Weitzman, 1962; Shibatta, 1998; Ortega-Lara & Lehman, 2006). A
nomenclatura das regifes do SNC seguiu recomendacdes de Meek & Nieuwenhuys (1998) e
Butler & Hodos (2005).

Para a captura das imagens da topografia do encéfalo foi utilizado microscépio
esteroscopio Leica M250 A com camera digital acoplada. As medi¢6es foram realizadas com
0 emprego do software Axio Vision Rel v.4.8. Os valores morfométricos das principais
estruturas topograficas do SNC foram realizadas em propor¢do ao comprimento total do
encéfalo (CT), este aferido no comprimento entre a por¢do mais caudal do lobo vagal e a
porcdo mais rostral do telencéfalo, sdo apresentados na Tabela 1 (modificado de Lannoo &
Eastman, 2000). Para as analises de variancia (Teste t) e teste de normalidade (Kolmogorov-
Smirnov) dos dados morfométricos foi utilizado o software PAST v. 1.3 (Hammer & Harper,
2004) e estdo presentes na Tabela 2.

Foram examinadas e dissecadas trés espécies do género Pseudopimelodus,
consideradas validas por Shibatta (1998, 2003) e Ferraris (2007), duas delas servindo como
material comparativo. A maioria dos exemplares estava preservada em etanol a 70% ap0s
terem sido fixados com formalina a 4%. Apds a retirada do SNC dos exemplares, os encéfalos
foram conservados em formalina a 4% tamponado com CaCOs;. Encéfalos dissecados de
peixes acondicionados somente em solugédo de formalina foram imersos em etanol 70% por 24
horas e posteriormente acondicionados em solugdo de formalina a 4% tamponado com
CaCOsg.

As espécies examinadas estdo depositadas no Museu de Zoologia da Universidade
Estadual de Londrina (MZUEL), Londrina — PR, Brasil e Museu de Zoologia da Universidade
de Sdo Paulo (MZUSP), Sdo Paulo — SP, Brasil. A ordem das espécies analisadas vém
seguido da sigla da instituicdo de depdsito, numero de lote, quantidade de exemplares

utilizados na anélise, armazenado em &lcool (ALC) e tamanho do comprimento padréo (CP).
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Pseudopimelodus bufonius: MZUEL 5744 (6 ALC: 97,82-118,17 mm CP). Pseudopimelodus
charus: MZUEL 6488 (1 ALC: 123,67 mm CP). Pseudopimelodus mangurus: MZUEL 2795
(2 ALC: 138,87-175,38 mm CP), MZUSP 24449 (1 ALC: 88,54 mm CP).

Resultados e Discusséo

Foram observadas variagdes tanto na topografia (Figs 1-2-3) quanto na morfometria
(Tabela 1), demonstrando a existéncia de diferencas na forma e propor¢des das estruturas do
SNC entre as espécies. Algumas variacBes morfoldgicas intraespecificas foram observadas
entre os exemplares analisados, porém foi possivel estipular padrGes para cada espécie.
Variagdes ontogenéticas ndo foram observadas. Os resultados demonstraram que algumas das
variacdes interespecificas sdo significativas, podendo ser Uteis para a taxonomia do grupo.
Essas variacOes interespecificas foram examinadas de acordo com cada estrutura
macroscopica do encéfalo dos exemplares examinados. Foram feitas inferéncias a respeito do
comportamento das espécies com base nos estudos de Kotrschal et al. (1998) com ciclideos,
gue apontam gue o tamanho relativo das estruturas encefalicas pode refletir sua importancia e
essas diferencas podem ser consequentes de seus habitos e adaptacdes ecoldgicas. Entretanto
essas relacdes ainda necessitam de melhores investigagdes, uma vez que as inferéncias foram
realizadas utilizando dados obtidos de estudos com diferentes espécies de peixes.

Nas espécies do género Pseudopimelodus a maior parte das estruturas do SNC se
localiza sob 0 0sso parieto-supraoccipital e sobre o 0sso parasfendide, com excecdo de
algumas que serdo tratadas individualmente. De modo geral P. bufonius apresentou o encéfalo
com maior largura, sendo a variagdo de seu comprimento com 50,62 a 57,87% do
comprimento total (CT) e P. mangurus o mais comprimido com 44,18 a 49,18% (Tabela 1).
As demais proporcdes serdo referidas de acordo com cada subdivisao, e estas apresentadas no

eixo antero-posterior do SNC.

Rombencéfalo

A medula oblonga é delimitada dorsalmente pelo lobo vagal na por¢éo anterior, e pela
medula espinhal na porcdo posterior (Fig. 1). Em todas as espécies examinadas ndo houve
variacdo na forma e posicédo desta regido (Figs. 1-2).

Nesta regido localizam-se muitos nucleos sensoriais e motores dos nervos cranianos,
formagéo reticular e vias ascendentes e descendentes (Butler & Hodos, 2005). Em posigéo
mais rostral, o locus coeruleus, é uma area que conecta a medula espinhal, o tronco cerebral, 0

cerebelo e o hipotdlamo com funcdo regulatoria para grande parte do encefalo (Striedter,
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2005). A medula oblonga participa no processamento de informagdes motoras e pré-motoras,
além de receber informagdes de nervos cranianos (Meek & Nieuwenhuys, 1998).

eg lobX NX

Fig. 1. Sistema nervoso central em vista dorsal, lateral e ventral de Pseudopimelodus bufonius MZUEL 5744. Ch
guiasma Optico; coch: corpo cerebelar; eg: eminéncia granular; lih: lobo inferior hipotdlamo; hyp: hipofise;
lobVII: lobo facial; lobX: lobo vagal; mo: medula oblonga; NV: nervo trigémeo; NVII: nervo facial; NVIII:
nervo octavolateral; NIX: nervo glossofaringeo; NX: nervo vagal; sv: saco vasculoso; trc: tronco cerebral; telen:
telencéfalo; tect: teto Optico; tol: trato olfatério.

Dorsalmente o lobo vagal, localizado posteriormente ao lobo facial e adjacente a
medula oblonga (Figs. 1- 2) apresentou variagOes significativas quanto ao seu tamanho
relativo entre P. bufonius e P. mangurus (Tabelas 1-2). De forma geral sua forma é cilindrica,
mantendo contato entre seus I6bulos somente na porgdo posterior, formando um angulo
agudo. Nesta regido também sdo observadas projecGes do NX e NIX, em posicao lateral ao
lobo vagal, com emergéncia pelo forame existente entre 0s 0ssos exoccipital e basioccipital.

Em todas as espécies estudadas no presente trabalho o lobo vagal apresentou menor tamanho
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quando comparado ao teto Gptico e maior tamanho quando comparado a eminéncia granular
(Tabelas 1-2). Pseudopimelodus bufonius apresentou no lobo vagal tamanho relativo
semelhante a P. charus. J& P. mangurus apresentou este lobo com maior proporcdo (Tabelas
1- 2).

Por receber informac@es, atraveés do nervo vagal, de papilas presentes na faringe e
arcos branquiais, o lobo vagal é responsavel pela percepcao gustativa, tatil e proprioceptiva da
cavidade orofaringeal (Meek & Nieuwenhuys, 1998). Devido a informagdo promovida pelo
lobo vagal podemos inferir que a selecdo de alimentos através da cavidade orofaringeal seja
possivelmente mais importante e decisiva para o processo de selecdo alimentar dessas
espécies, quando comparada a selecéo realizada por meio dos barbilhGes.

Em P. bufonius o lobo facial se localiza, na porcao dorsal, entre o cerebelo e o lobo
vagal, adjacente a eminéncia granular (Fig. 1). Esta regido apresentou variagdes ndo
significativas quanto ao tamanho relativo entre as espécies examinadas (Tabelas 1-2). O lobo
facial em P. bufonius e nas demais espécies possui formato aproximadamente retangular, sem
manter contato entre seus I6bulos, ndo possui angulacdo entre eles, sendo paralelos entre si,
além de possuir intumescéncia conspicua na porcao rostro-lateral, a qual estd em contato com
o cerebelo (Figs. 1-2). Ventro-lateralmente observa-se os seguintes nervos cranianos: NVII,
NLLA e NLLP, juntamente com os canais semicirculares. Apesar de o lobo facial ser
inervado pelo NVII, em P. bufonius e nas demais espécies, as projecdes deste nervo saem
somente mais a frente junto com os nervos cranianos NV e NLLA, pelo foramen entre os
0sssos parasfendide, prodtico e pterosfendide, sendo esta caracteristica compartilhada por
espécies de Heptapteridae.

Nas trés espécies examinadas o lobo facial apresentou menor tamanho que o lobo
vagal e o teto Optico, porém com valores absolutos maiores que a eminéncia granular (Tab. 1
e 2). Em comparacdo, P. bufonius apresentou intervalos de variacdo semelhantes a P.
mangurus (Tab 2). Pseudopimelodus charus apresentou o maior valor absoluto relativo para
esta estrutura (Tab. 1). Este lobo recebe informag6es sensoriais, principalmente, provenientes
do nervo facial, este que, por sua vez, estd conectado com papilas gustativas da porcéo
anterior da boca, rostro e barbilhdes, de onde recebe estimulos quimicos e tateis (Meek e
Nieuwenhuys, 1998).

A associacdo das informacOes neuroanatdmicas obtidas no presente estudo permite
sugerir pequenas diferencas comportamentais entre as espécies analisadas, onde
possivelmente P. charus poderia utilizar os sinais tateis obtidos pelos barbilhGes com maior

eficiéncia do que aqueles referentes para P. bufonius e P. mangurus. Atema (1971) observou
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em Ictalurus natalis intumescimento nos lobos facial e vagal, sugerindo que os dois
mecanismos oferecem em conjunto, combinando o0s atos da captura de presas com a
degluticdo. Estudos de Evans (1931) e Kotrschal & Junger (1988) sugeriram diferencas entre

estes lobos de acordo com a plasticidade comportamental alimentar entre ciprinideos.

Tabela 1: Morfometria do SNC das espécies do género Pseudopimelodus. CT do encéfalo em milimetros, outros
dados em porcentagens do CT do encéfalo. Dp: desvio-padrdo; cv: coeficiente de variagdo; min: minimo; max:
maximo.

Medidas P, bufonius P, charus P mangurus
(N=35) (N=1) (N=3)
Min - max Desv-cv Min - max Desv—cv

Comprimento total do encéfalo 8,38-9,45 10,67 7.93-12.45

Largura total do encéfalo 50,62-57.87 0,029-0,05 49,93 44.18-49,18 0,025-0,05
Comprimento do lobo vagal 15,07-15,97 0,003-0,02 17,57 16,51-18,72 0.,011-0,06
Comprimento do lobo facial 12,8 —15.44 0,01-0,06 16,44 13,24 -16.7 0,017-0,11
Largura da eminéncia granular 12,06 —12,88 0,003-0,02 10,82 10,08 -11,56 0,007-0,07
Comprimento do corpo cerebelar 48,99-53,34 0,017-0,03 44,77 44,01 - 50,6 0,034 -0,07
Largura do corpo cerebelar 36,09 -40,33 0,016 -0,04 35,01 35,43-37,57 0,011-0,03
Comprimento do telencéfalo 33,29-39.04 0,023-0,06 33,08 30,18-3291 0,014-0,04
Largura do telencéfalo 17,03-19,04 0,007-0,04 21,34 17,78—-21,28 0.017-0,09
Comprimento do teto 6ptico 25,07-28,04 0,012-0,04 24,88 22.24-24.33  0,011-0,05
Comprimento do lobo inferior hipotalamico 30,14 -32.59 0,01-0,03 23,02 27,49-2931 0,009-0,03
Largura do lobo inferior hipotalamico 23,49-2482 0,005-0,02 22,39 21,95-22.4 0,002 -0,01

A eminéncia granular estd localizada, na porcdo dorsal, na regido latero-caudal do
cerebelo de P. bufonius, formando um conspicuo bojo (Fig. 1). Esta regido apresentou
variacfes em relacdo ao tamanho relativo entre as trés espécies examinadas (Tabela 1), além
de variac0es significativas entre P. bufonius e P. mangurus (Tabela 2). Possui forma com dois
“lobulos”, sendo o anterior mais intumescido, localizada adjacente ao lobo facial. Em P.
bufonius situa-se sob o0 0sso pterético, mesmo 0sso no qual se localiza o nervo craniano NLLP
que projeta seus ramos, pelo foramen presente na sutura entre esses 0ssos, até a regido da
linha lateral recebendo seus estimulos e inervando a eminéncia granular. Sua delimitacdo
muitas vezes é de dificil interpretacdo, porém em P. bufonius, assim como nas demais
espécies analisadas, € bem destacada (Figs. 1-2-3).

Em todas as espécies examinadas a eminéncia granular possui maior tamanho que a
medula oblonga e menor que os lobos vagal e facial (Tabelas 1-2). Pseudopimelodus bufonius
apresentou o maior valor relativo em comparacdo a P. charus, com tamanho intermediario e
P. mangurus com o menor tamanho relativo (Tabelas 1-2). Esta estrutura é inervada pelo
conjunto de nervos que compdem a area octavolateral, e recebe principalmente estimulos da
linha lateral (Finger, 1983; Meek & Nieuwenhuys, 1998; Butler & Hodos, 2005). Os dados
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obtidos nos permitem inferir que P. bufonius possui participagdo mais acentuada da linha
lateral durante a captura de suas presas e comportamento de fuga ou defesa, quando

comparada as outras espécies do presente estudo.

Fig. 2: Sistema nervoso central em vista dorsal: A) Pseudopimelodus bufonius MZUEL 5744, 118,17 mm; B)
Pseudopimelodus charus MZUEL 6488, 123,67 mm; C) Pseudopimelodus mangurus MZUEL 2795, 175,68
mm.

Kotrschal et al. (1998) observaram que ha relacdo direta entre 0 aumento no tamanho
da eminéncia granular com o consumo de peixes na dieta de algumas espécies da familia
Gadidae. Abrahdo & Shibatta (2012, em prep.) observaram que essa relacdo pode ser
verdadeira também para Rhamdia quelen, quando comparada com outras espécies da familia
Heptapteridae. Shibatta (1998) utilizando andlises de quociente intestinal observou que as
especies de Pseudopimelodus poderiam ter alguma tendéncia ao habito alimentar onivoro,

resultado este que pode ser extrapolado com os dados obtidos do presente estudo com o SNC,
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onde os maiores tamanhos dos lobos facial e vagal em relacdo a eminéncia granular podem

reforcar este tipo de comportamento alimentar.

Fig. 3: Sistema nervoso central em vista lateral: A) Pseudopimelodus bufonius MZUEL 5744, 118,17 mm; B)
Pseudopimelodus charus MZUEL 6488, 123,67 mm; C) Pseudopimelodus mangurus MZUEL 2795, 175,68
mm.

A maior subdivisdo encontrada em P. bufonius, assim como nas outras duas espécies,
é o corpo cerebelar (Figs. 1-2-3; Tabela 1). Localiza-se na regido central do cerebelo, este que
ainda pode ser dividido em duas outras regides: em sentido caudal, a regido vestibulolateral
gue é conectada com a regido rhombenceféalica da linha lateral, e em sentido rostral ao corpo
cerebelar e a valvula cerebelar, ambas ndo visiveis neste estudo referente somente a
topografia do SNC. O corpo cerebelar € delimitado, no plano dorsal, em sentido caudal pelo
lobo facial e rostral pelo telencéfalo, localiza-se lateralmente ao teto optico (Figs. 1-2-3). As
variacOes entre as espécies examinadas, a partir da morfologia do corpo cerebelar, foram

observadas somente com a analise dos dados morfométricos (Tabelas 1-2). Nas trés espécies
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analisadas, essa estrutura, na regido dorsal, possui forma aproximadamente eliptica, com
margem caudal em forma de aba, margem rostral arredondada, margens laterais retas, sem
angulacdo, além disso, em vista lateral, possui margem dorsal reta, e ocupa menos da metade
do telencéfalo.

As variagOes encontradas em relacdo ao comprimento do corpo cerebelar além de sua
largura ndo foram significativas entre as trés espécies analisadas. O corpo cerebelar recebe
informacdes provenientes de varias regides do SNC, entre estas, da linha lateral, dos sistemas
auditivo, visual, vestibular, somato-sensorial e principalmente do motor, traduzindo estas
informagdes principalmente para a manutencdo do equilibrio do corpo e coordenagdo
muscular (Butler & Hodos, 2005).

Segundo Shibatta (1998), exemplares de Pseudopimelodus podem ser encontrados em
diversos tipos de ambientes. Estas espécies podem ser encontradas tanto em canais principais
de rios, quanto em afluentes com corredeiras fortes e fundo pedregoso, até em fundos
arenosos com correnteza fraca. 1sso, em parte, explica a variacdo no tamanho relativo do
corpo cerebelar que foi observada entre as espécies analisadas. Resultados semelhantes foram
encontrados para Rhamdia quelen, além de Bauchot et al. (1989), com Rhyacichthys aspro,
onde definiram o maior tamanho desta regido ao habitat similar, sendo esses, fundo de rios

com correnteza e aguas turvas, onde estas espécies vivem.

Mesencéfalo

Em P. bufonius, e nos peixes teledsteos em geral, o teto Optico estd ancorado sobre a
superficie dorsal do tegumento mesencefalico. Nas trés espécies examinadas o teto Optico esta
localizado lateralmente ao corpo cerebelar, no plano dorsal, e caudalmente ao telencéfalo, em
vista lateral (Figs. 1-2-3). As principais variacdes encontradas para esta estrutura referem-se
ao seu tamanho relativo para cada espécie (Tabela 1). Com forma aproximadamente esférica,
em contato com o telencéfalo, manteve-se como um padrdo sem alteragcdes entre as espécies
de Pseudopimelodus (Figs. 1-2-3). Esta estrutura apresentou, nas trés espécies estudadas,
maior tamanho relativo que os lobos vagal, facial e eminéncia granular (Tabelas 1-2). Por
outro lado, P. bufonius apresentou os maiores tamanhos do teto Optico em comparacdo ao
tamanho intermediario em P. charus e os menores tamanhos observados em P. mangurus
(Tabelas 1-2).

O teto dptico recebe estimulos sensoriais provenientes da retina através do nervo
Optico, mas também é responsavel por gerar e coordenar estimulos de resposta motora (Meek

& Nieuwenhuys, 1998). Possui uma estrutura laminar organizada que recebe informacgdes dos
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sistemas visual, auditivo e somatossensorial, que tem por funcdo criar “mapas” sensoriais no
peixe. Uma das principais fungdes do teto optico é localizar um estimulo no espaco e fazer
com que o peixe se oriente a partir do mesmo (Butler & Hodos, 2005). Apesar dos peixes do
género Pseudopimelodus possuirem habito de vida noturno, além de viverem escondidos entre
raizes, folhas ou pedras no fundo de rios e riachos, o tamanho relativo do teto Optico sugere
que esses peixes podem ter uma boa resposta motora a partir dos sinais provenientes do teto
oOptico resultando em uma razoavel atividade diurna também. Resultados semelhantes foram
encontrados para R. quelen, que também possui atividade noturna marcante, onde o tamanho

relativo dessa estrutura sugere que essa espécie também possui atividade diurna notavel.

Tabela 2: Intervalo de confianca dos dados morfométricos das regifes do sistema nervoso central de
Pseudopimelodus bufonius e Pseudopimelodus mangurus obtidos através pelo teste t.

Medidas P, bufonius P mangurus
IC p valor IC
Largura total do encéfalo 49,39 - 56,76 0,01 40,34 -52,79
Comprimento do lobo vagal 15,08 —16,06 0,005 14,94-20,76
Comprimento do lobo facial 13,23 - 15,75 0,61 10,69 —-19.3
Largura da eminéncia granular 11,97-12.8 0,004 8,75-12.61
Comprimento do corpo cerebelar 48,45 -52,88 0,07 38,36 -55,27
Largura do corpo cerebelar 35,62-39,82 0.4 33,89-39,57
Comprimento do telencéfalo 32,7-38.45 0,04 28,24 -35,34
Largura do telencéfalo 17,1-18.,99 0,18 14,92 - 23,77
Comprimento do teto dptico 24,41 -27.41 0,01 20,09 -25.89

Comprimento do lobo inferior hipotalamico 30,06-32,71 0,006 25,98-30,61

Largura do lobo inferior hipotalamico 23,47-24,84 0,001 21,62-22,74

Estudos de Lanoo & Eastman (2000) apontam que a diferenca no tamanho relativo do
teto Optico em nototenideos (ordem Perciformes) € devido a profundidade habitada, néo
estando relacionada ao tipo de habito alimentar, quando comparou espécies epibentbnicas e
bentdnicas de Trematomus. Essa relagdo de diferentes tamanhos do teto Optico, entre as
espécies de Pseudopimelodus, pode estar relacionada a transparéncia da agua habitada por

cada espécie, ou comportamento mais ou menos diurno.
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Tronco cerebral

Esta regido se localiza na porcdo ventral do SNC (Figs. 1-4), compreendendo o
rombencéfalo e 0 mesencéfalo. Seu limite rostral é o diencéfalo e o caudal a medula espinhal
(Meek & Nieuwenhuys, 1998). Ainda ha certa discussdo sobre a amplitude dessa subdivisao,
sendo que esse termo pode se referir a toda regido ventral do encéfalo menos o telencéfalo,
porém as vezes incluindo também estruturas do subpalio (Butler & Hodos, 2005). O tronco
cerebral € a regido de emergéncia de quase todos 0s nervos cranianos, com a excecao do
nervo olfatoério (NI). Nesta regido estdo os nucleos e emergéncias dos seguintes nervos
cranianos: nervo optico (I1), nervo oculomotor (I11), nervo troclear (1V), nervo trigémeo (V),
nervo abducente (VI), nervo facial (VII), nervo octavolateral (VI1II), nervo glossofaringeo
(1X), nervo vagal (X), além dos nervos da linha lateral anterior (NLLA) e posterior (NLLP).
Ndo foram observadas variacbes na forma ou tamanho desta regido entre as espécies

examinadas (Figs. 1-4).

Diencéfalo

O lobo inferior hipotdlamo é uma subdivisdo, de um total de trés do hipotdlamo, que
ainda pode ser subdividido em lobo lateral hipotadlamo e hipotadlamo de fato. Localiza-se na
porcdo mais ventral do diencéfalo, sendo conectado a hipdfise, apresentando funcoes
regulatorias neuroendécrinas (Meek & Nieuwenhuys, 1998). Por possuir melhor visualizacao,
neste trabalho utilizamos para as analises de variacdo de forma e tamanho somente o lobo
inferior hipotalamo. Localizado ventral e caudalmente ao quiasma Optico e rostralmente ao
tronco cerebral, e em vista lateral, caudalmente ao telencéfalo e sob o teto dptico (Figs. 1-3-
4), as diferencas observadas para essa estrutura referem-se somente ao tamanho entre as
espécies analisadas (Tabelas 1-2).

Em P. bufonius, assim como nas duas outras espécies examinadas o lobo inferior
hipotdlamo possui forma aproximadamente oval, e inserido a ele a hipofise estd medialmente
ancorada (Fig. 1). Os valores relativos ao tamanho dessa subdiviséo equivalem-se ao tamanho
observado no teto dptico, sendo ainda maiores que os lobos vagal, facial e eminéncia granular
(Tabela 1). Pseudopimelodus bufonius possui 0 maior e mais amplo lobo inferior hipotalamo
(Tabelas 1-2). Seguindo em ordem decrescente P. mangurus com valores intermediarios e,
por fim, P. charus, com os menores valores (Tabelas 1-2).

O lobo inferior hipotalamo recebe sinais provenientes de varios nucleos relacionados a
visdo e gustacdo (Wullimann et al., 1991). Os ndcleos desta regido acham-se conectados a

hipdfise, ndcleos do tronco cerebral e sistema limbico, indicando desta forma sua participacéo
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na organizacdo motivacional de variados tipos de comportamentos. Ainda possui uma grande
gama de funcdes (e. g. ritmos circadianos, comportamentos reprodutivos e respostas para
alimentacdo) que podem responder ou sofrer influéncia por algumas partes desta subdivisdo
(Butler & Hodos, 2005).

Os resultados obtidos por Shibatta (1998) sugerem que para P. mangurus pode nao
haver cuidado parental devido ao tamanho do didmetro do ovocito destes peixes. Britto et al.
(1997) ainda complementa que essa espécie possui comportamento de migracdo reprodutiva
obrigatdria. Resultados semelhantes acerca do tamanho relativo do lobo inferior hipotalamo
foram obtidos por Abrah&o & Shibatta (2012, em prep.) com R. quelen, onde a proporcdo do
tamanho dessa estrutura se assemelha ao encontrado nas espécies de Pseudopimelodus, além
de possuir estilo de vida parecido, sem cuidado parental, liberando seus gametas em
ambientes abertos, porém apresenta comportamento migratdrio, nas épocas reprodutivas, para

locais especificos.

Telenceéfalo

Em P. bufonius o telencéfalo estd localizado, em vista dorsal, rostralmente e sob o
corpo cerebelar, e caudalmente ao bulbo olfatorio, e em vista lateral e ventral, rostralmente e
sobre o quiasma éptico (Fig. 1). As variacfes observadas entre as espécies estudadas ficaram
restritas a morfometria desta subdivisdo (Tabelas 1-2). Em P. bufonius e nas demais espécies
analisadas o telencéfalo possui forma tubular, aproximadamente cilindrica, com as margens
anteriores mais afiladas que as posteriores (Figs. 1-2-3-4). E a segunda maior estrutura do
SNC do género Pseudopimelodus, sendo somente menor que o corpo cerebelar (Tabela 1).
Pseudopimelodus bufonius apresentou o telencéfalo com maior tamanho relativo e mais
comprimido (Tabelas 1-2). P. mangurus apresentou valores intermediarios e P. charus o
menor e mais amplo (Tabelas 1-2).

O telencéfalo é dividido em &rea dorsal (palio) e area ventral (subpalio), esta Ultima é
caracterizada por ser uma regido ndo evertida dos teleosteos. Ambas as areas ainda podem ser
divididas em algumas subareas (Yamamoto, 2009), podendo atingir até sete subareas no palio
e duas no subpalio (Northcutt, 2008). Pode-se dizer que no telencéfalo residem gradacGes
anatdmicas continuas com diversificagdo morfologica crescente, de acordo com a evolucao
dos grupos recentes de Actinopterygii (Northcutt, 2008). Juntas, as duas subareas do
telencéfalo, em teledsteos, sdo responsaveis pela associacao de sinais provenientes de diversas

areas, como, por exemplo, do cerebelo, bulbo olfatério entre outras, que por sua vez,
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processam os estimulos gustatorios, controle do movimento e olfativo (Butler & Hodos, 2005;
Northcutt, 2008).

Fig. 4: Sistema nervoso central em vista ventral: A) Pseudopimelodus bufonius MZUEL 5744, 118,17 mm; B)
Pseudopimelodus charus MZUEL 6488, 123,67 mm; C) Pseudopimelodus mangurus MZUEL 2795, 175,68
mm.

De acordo como citado anteriormente, P. bufonius, assim como as outras espécies,
possuem comportamento ativo, e grande variedade de habitos alimentares (Shibatta, 1998).
As associacOes do estilo de vida destas espécies com os dados neuroanatdmicos obtidos no
presente estudo nos permitem sugerir, utilizando-se as diferengas de tamanho observadas no
telencéfalo, que provavelmente P. mangurus apresenta menor complexidade comportamental
guando comparada com P. bufonius, que apresentou o maior tamanho relativo. Porém convém
salientar que P. mangurus apresenta ampla distribuicdo pelas bacias hidrograficas do sudeste
brasileiro, indicando maior plasticidade comportamental e, portanto maior capacidade

adaptativa. Lannoo & Eastman (2000) encontraram uma pequena correlacdo entre o habito
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alimentar e o tamanho relativo do telencéfalo com os peixes do género Trematomus
(Perciformes: Nototheniidae), onde espécies bentbnicas possuiam maior tamanho
telencefalico em relacdo as espécies epibentonicas.

O bulbo olfatorio € o componente mais rostral do SNC de P. bufonius e das demais
espécies. Localiza-se sob 0 0sso nasal, préximo a sutura entre o etmoide lateral e o vomer.
N&o houve variacdo encontrada quanto a forma e tamanho dessa estrutura entre as trés
espéecies examinadas. O bulbo olfatério possui forma arredondada, sendo este ligado ao
epitélio olfativo via nervo olfatorio. Envia sinais sensoriais através do trato olfatério, sendo
assim classificado como pedunculado. Esta estrutura ainda pode ser denominada como séssil,
quando se localiza junto ao telencéfalo, recebendo sinais provenientes do epitélio olfativo via
nervo olfatério (Meek & Nieuwenhuys, 1998). Lannoo & Eastman (2000) relacionaram o
maior tamanho relativo do bulbo olfatério para as espécies epibénticas, quando comparada
com as espécies bénticas de nototenidides.

O orgéo olfatério em P. bufonius e nas demais espécies esta localizado internamente
na camara nasal, sob o0s 0ssos nasal, etmoide lateral e vomer. Para essa estrutura também néo
houve variacdo quanto a forma e tamanho relativo entre as espécies, porém foram observadas
variagBes quanto ao nimero de lamelas intra e interespecifico, evidenciando, desta forma, que
ha variacdo ontogenética para estas espécies. O 0Orgdo olfatério possui forma
aproximadamente eliptica, sendo levemente curvada para a regido lateral da cabeca, além de
possuir sua margem anterior mais afilada que a posterior. O 6Orgdo olfatério consiste
basicamente de uma camara olfatéria, ndo conectada a cavidade oral, e de um epitélio
olfatério, onde localizam-se os receptores olfatdrios, responsaveis pelo envio de sinais
sensoriais para o telencéfalo (Meek & Nieuwenhuys, 1998).

O presente estudo mostrou que P. bufonius possui, em comum com as outras espécies
do género Pseudopimelodus, padrdes basicos na organizacdo do SNC e seus nervos cranianos,
porém existem variacGes significativas, principalmente em relacdo ao tamanho relativo das
regibes topograficas do encéfalo, que podem ser interpretadas como possiveis respostas
adaptativas destes peixes ao ambiente. Os componentes do SNC, em comparagdo a outros
orgdos do corpo dos peixes, evoluiram em uma enorme diversidade funcional de estruturas,
formas e tamanhos. Essa grande plasticidade pode ser, de certa forma, explicada e associada
as adaptacbes ambientais, exigéncias comportamentais, restricdes construtivas, alem da
historia evolutiva de cada grupo de peixes atualmente conhecidos (Meek & Nieuwenhuys,
1998).
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Evolucéo da Morfologia Externa do Sistema Nervoso Central em Pseudopimelodidae
(Ostariophysi, Siluriformes)

RESUMO As relacGes entre os géneros e algumas especies da familia Pseudopimelodidae séo
estudadas a partir de caracteres obtidos da morfologia externa do sistema nervoso central
(SNC). O clado composto por (Pseudopimelodus aff. pulcher (Cruciglanis,
Pseudopimelodus)) possui as espécies com a forma do encéfalo mais relacionado com as
espécies de Pimelodidae e Heptapteridae, se posicionando como grupo irmdo do outro clado
que compde as demais espécies da familia. Este outro clado contém (Lophiosilurus
(Cephalosilurus (Batrochoglanis, Microglanis))), sendo que estes resultados corroboram
analises mais antigas e resgatam essa conformacéo da filogenia da familia. Cephalosilurus se
apresenta como um grupo monofilético, sustentado por uma sinapomorfia que a distingue de
L. alexandri, que se mantém como grupo irmdo do mesmo. O clado composto por
Batrochoglanis e Microglanis se localiza em posicdo mais derivada dentro da familia. As
hipoteses filogenéticas mais atuais foram corroboradas, onde Phreatobius sanguijuela se
manteve fora da familia Heptapteridae se mantendo como grupo irmdo de Pimelodidae e
Pseudopimelodidae. Heptapteridae se posicionou como grupo irméo desse clado composto
por (P. sanguijuela (Pimelodidae (Pseudopimelodidae))). Foram utilizados 41 caracteres para
sustentar a hip6tese apresentada. A evolucdo desses caracteres e das espécies foram discutidas
sendo evidenciada a importancia de trabalhos que abranjam as variagdes dos padrdes do SNC.

Palavras-chave: Filogenia, anatomia, encéfalo, bagres.

Introducéo

A ordem Siluriformes inclui mais de 3000 espécies validas e distribuidas em 36
familias e 477 géneros, incluindo organismos fosseis (Ferraris, 2007). Em vista desta grande
diversidade é notavel também a ampla variedade morfoldgica encontrada neste grupo quando
comparado a outros relacionados mais proximos como, por exemplo, as ordens
Characiformes, Cypriniformes e Gymnotiformes (Rosen e Greenwood, 1970). Atualmente os
estudos realizados com o sistema nervoso central (SNC) com as familias de Siluriformes sédo
raros (Atema, 1971; Lundberg, 1982; Tong e Finger, 1983; Meek e Nieuwenhuys, 1998;
Pupo, 2011), porém possuem uma grande variacdo morfologica, além de padrbes anatbmicos
que podem ser utilizados em estudos filogenéticos. O SNC apresenta a propriedade de ser

plastico, ou seja, ser capaz de alterar sua organizacdo, forma e fungdo em resposta as
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alteracbes de ambientes externos, ou também de mudancas internas dos organismos animais.
Esta plasticidade permitiu as diferentes espécies a ocupacdo de diversos tipos de ambientes
em virtude das respostas adaptativas comportamentais, fisiologicas e anatdmicas geradas pelo
SNC (Kotrschal et al., 1998; Northcutt, 2008). A familia Pseudopimelodidae pode ser
encontrada desde o rio Atrato na Colémbia até o rio de La Plata, na Argentina (Shibatta,
2003), possui seis géneros e aproximadamente 32 espécies validas (Ruiz e Shibatta, 2011).
Até recentemente essa familia era incluida na familia Pimelodidae, e somente nos trabalhos de
Lundberg et al. (1991) a partir de uma revisdo no grupo redefiniu algumas espécies como
pertencentes a subfamilia Pseudopimelodinae, porém sua posi¢do ainda era motivo de
discussbes, sendo colocada mais proxima de Rhamdiinae (atual Heptapteridae).
Posteriormente, de Pinna (1993, 1998) encontra caracteres sinapomorficos que sustenatm
ainda mais a hipotese de monofilia do grupo e relaciona com a subordem Loricarioidea. Nos
estudos de Diogo (2004) e Diogo et al. (2004) o cladograma de consenso estrito a colocou
como grupo irmdo de um clado que continha Hpetapteridae e Pimelodidae. Em estudos
recentes, utilizando dados moleculares, houve nova modificacdo da posicdo dessa familia
realocando-a como grupo irmdo de Pimelodidae e este clado como grupo irmdo de
Hpetapteridae (Hardman, 2005; Sullivan et al., 2006).

Lundberg et al. (1991), estudando as relagbes de Pimelodidae, propuseram uma
hipotese de relacbes internas da familia Pseudopimelodidae, mas somente Shibatta (1998)
realizou uma ampla analise filogenética, englobando cinco géneros e 25 espécies, propondo a
criacdo de um novo género e algumas espécies novas. Porém, algumas relagcdes entre 0s
géneros estudados ainda ficaram mal resolvidas evidenciando a caréncia de outros estudos
para melhores esclarecimentos. Ortega-Lara e Lehmann (2006) descreveram um novo género,
denominado Cruciglanis, e inseriram 0s novos caracteres autapomorficos na matriz
previamente construida por Shibatta (1998). Algumas relacBes entre 0s géneros que compdem
essa familia sofreram alteracdes de posicdo, principalmente em relacdo a Pseudopimelodus
que no primeiro estudo permanecia como grupo irméo dos demais pseudopimelodideos, e no
estudo subsequente o clado composto por Cephalosilurus e Lophiosilurus se apresentou como
grupo irmdo dos demais. Com a utilizagdo de caracteres anatbmicos da bexiga natatoria
Birindelli e Shibatta (2011) propuseram que Pseudopimelodidae estd mais relacionada com
Pimelodidae. Essa maior proximidade é devido a um masculo relacionado a esse 6rgdo que
estd presente em alguns exemplares dessas familias, que por sua vez ndo é encontrado nos
exemplares analisados de Heptapteridae, permanecendo assim como grupo irméo do clado

composto por Pimelodidae e Pseudopimelodidae.
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Considerando a discordancia entre as hipoteses existentes, o principal objetivo deste
estudo foi testd-las com a utilizacdo de caracteres independentes daqueles anteriormente
utilizados, provenientes do SNC dos Pseudopimelodidae, além da descricdo e comparacao dos
caracteres obtidos a partir da morfologia do SNC das espécies de Pseudopimelodidae, com

posterior discucdo da evolucao destes peixes a partir da hipotese proposta.

Material e métodos
Nomenclatura e preparacoes

Para as abreviagOes das instituicdes mencionadas na lista de material examinado
seguimos Sabaj Perez (2010). Para a nomenclatura osteoldgica seguimos Weitzman (1962),
além de literatura especifica para alguns grupos (Lundberg e McDade, 1986; Lundberg et al.,
1988, 1991a, 1991b; Silfvergrip, 1996; Bockmann, 1998; Shibatta, 1998; Arratia, 2003).
Seguimos a organizacdo do sistema nervoso central proposta por Meek e Nieuwenhuys (1998)
e Butler e Hodos (2005). Para as abreviagdes das regibes do encéfalo utilizamos Meek e
Nieuwenhuys (1998) (Fig. 2).

Para as dissec¢es do SNC dos exemplares analisados seguimos os procedimentos de
Abrahdo e Shibatta, confrome descrito no capitulo anterior. Os dados morfométricos foram
realizados com o auxilio de um microscopio esteroscopio Leica M250 A com camera digital
acoplada, juntamente com o emprego do software Axio Vision Rel v.4.8. Em vista dorsal, a
partir da morfometria do SNC, medimos o comprimento e largura total do encéfalo (Tabela
1). Para os valores obtidos de comprimento total (CT) medimos desde o lobo vagal, sendo
esta a subdivisdo mais caudal visivel topograficamente e, como limite rostral, medimos até o
telencéfalo, descartando o bulbo olfatério, por ter muita variacdo quanto ao seu tamanho. As
medidas foram utilizadas em proporcdo ao comprimento total, sendo sua largura total medida
entre a maior largura possivel do encéfalo, desta forma entre os Iébulos do teto 6ptico. A
partir da vista dorsal dos encéfalos dos exemplares obtidos medimos e comparamos o
comprimento do lobo vagal com a largura da eminéncia granular, esta ultima que se estende
de sua maior largura na margem lateral até o ventriculo, e esta localizada latero-caudalmente
ao corpo cerebelar. Para as analises do 6rgédo olfatério retiramos 0 0sso nasal dos exemplares,
onde logo abaixo pode ser verificada esta estrutura. Todas as medidas estdo em porcentagens
relacionadas ao CT do SNC (Tabela 1). Para as analises acerca da forma das estruturas
encefalicas utilizamos formas geométricas, que mais se aproximavam da forma observada,

para nomina-las (Fig. 1).
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Fig. 1: Formas geométricas utilizadas para nominar alguns caracteres.

Analise Filogenética

Construimos a matriz de caracteres utilizando o software Mesquite: a modular system
for evolutionary analysis, versdo 2.75 (Maddison e Maddison, 2011). Os caracteres 9, 10, 12,
13, 17, 19, 21, 24, 25, 29, 32 e 36 foram determinados como sendo ordenados por manterem
um gradiente de variacdo nos estados de caracteres presentes nas espécies analisadas. Para a
analise de parcimonia utilizamos o software TNT (Goloboff et al., 2008), com a opg¢édo de
busca exaustiva. Para as analises de parcimdnia utilizamos algumas espécies, como: Rhamdia
quelen, Heptapterus mustelinus e Phreatobius sanguijuela (Heptapteridae), Pimelodus
maculatus, Steindachneridion parahybae e Zungaro zungaro (Pimelodidae), além de
Ictalurus punctatus (Ictaluridae) como grupo externo. Para o0 enraizamento da arvore
utilizamos Ictalurus punctatus (Ictaluridae), seguindo as hipGteses mais recentes e
abrangentes (Bockmann, 1998; Lundberg et al., 1988, 1991; Britto, 2003; Diogo, 2004; Diogo
et al, 2004;. Hardman, 2005;. Sullivan et al, 2006). Uma arvore de consenso estrito foi gerada
a partir das hipoteses obtidas, segundo o método de consenso estrito (Sokal e Rohlf, 1981). A
partir dessa arvore otimizamos os estados de carater através do software Winclada versdo
0.9.9 (Nixon, 1999). A opg¢do ACCTRAN (“ACCelerated TRANsformation optimization”,
Swofford e Maddison, 1987) sempre foi escolhida no caso de ambiguidades, preservando,
desta forma, hipoteses de homologia priméria (de Pinna, 1991). A lista de sinapomorfias foi
feita a partir do software TNT. Estas analises foram possiveis devido ao fato do SNC possuir
diversas formas de suas estruturas conservativas e semelhantes aos taxons escolhidos no

presente estudo, o que pode ser filogeneticamente informativo.

Material Examinado
Na listagem das espeécies dissecadas para o estudo do encéfalo, foram utilizadas as
abreviacdes ALC, para os exemplares preservados em alcool e CP, para 0 comprimento
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padrdo. Utilizamos espécies dos géneros tipos das familias do grupo externo para as analises,
além de espécies ainda ndo descritas do grupo interno, definidas e separadas com siglas de
acordo com o local tipo de cada uma delas. Outras espécies também foram utilizadas como
grupo externo em decorréncia da morfologia cranial semelhante as espécies de
Pseudopimelodidae. Heptapteridae: Heptapterus mustelinus. MZUEL 6487 (2 ALC: 55,73
mm CP). Rhamdia quelen. MZUEL 6036 (6 ALC: 187,45 — 222,37 mm CP). Phreatobius
sanguijuela. MZUEL 6486 (2 ALC: 38,98 — 39,87 mm CP). Pimelodidae: Pimelodus
maculatus. MZUEL 1343 (3 ALC: 181,67 — 243,15 mm CP). Steindachneridium parahybae.
MZUEL 5231 (1 ALC: 262,41 mm CP). Zungaro zungaro. MZUEL 6044 (1 ALC: 158,75
mm CP). MZUEL 6049 (1 ALC: 181,37 mm CP). Pseudopimelodidae: Batrochoglanis
melanurus. MZUEL 3670 (1 ALC; 51,16 mm CP). B. raninus. MZUEL 6035 (1 ALC: 76,73
mm CP). MZUSP 23407 (2 ALC: 51,4 — 76,65 mm CP). B.sp. INPA 30268 (2 ALC: 23,23 —
23,75 mm CP). B. villosus. MZUEL 6037 (1 ALC: 143,23 mm CP). Cephalosilurus
albomarginatus. ROM 61336 (1 ALC: 87,34 mm CP). C. apurensis. MZUEL 6493 (1 ALC:
195,65 mm CP). C. fowleri. MZUEL 6040 (1 ALC: 275,01 mm CP). Cruciglanis pacifici
MCP sem numero (1 ALC: 142,45 mm). Lophiosilurus alexandri. MZUEL 5377 (1 ALC:
58,67 mm CP). MZUSP 96276 (1 ALC: 73,14 mm CP). Microglanis cibelae. MZUEL 6038
(1 ALC: 39,95 mm CP). MCP 21190 (1 ALC: 33,52 mm CP). M. cottoides. MZUEL 6033 (3
ALC: 40,08 — 48,78 mm CP). M. garavelloi. MZUEL 6058 (11 ALC: 28, 76 — 60, 23 mm
CP). M. secundus. INPA 5730 (2 ALC: 22,85 — 23,37 mm CP). M.cf poecilus PA (estado do
Pard). INPA 6828 (1 ALC: 20,9 mm CP). M.cf poecilus SU (Suriname). MZUSP 38230 (2
ALC: 21,27 — 28,96 mm CP). Pseudopimelodus bufonius. MZUEL 5744 (4 ALC: 97,82 —
118,17 mm CP). P. charus. MZUEL 6488 (1 ALC: 138,61 mm CP). P. mangurus. MZUEL
2795 (1 ALC: 175,68 mm CP). MZUSP 24449 (1 ALC: 80,03 mm CP). P.aff. pulcher MT
(estado do Mato Grosso, Brasil). LIRP 8042 (1 ALC: 57,42 mm CP). P.aff. pulcher PR
(estado do Parana, Brasil). MZUEL 6034 (4 ALC: 39,18 — 44,13 mm CP). P.aff. pulcher TO
(estado do Tocantins, Brasil). MZUEL 6039 (2 ALC: 48,26 — 53,35 mm CP). Ictaluridae:
Ictalurus punctatus. MZUEL 6671 (3 ALC: 78,87 — 82,34 mm CP).

Resultados e discussao

Levantamos um total de 39 caracteres, somente relacionados ao SNC, sendo todos
inéditos em analises filogenéticas da familia Pseudopimelodidae. A matriz de caracteres esta
disponivel no Apéndice 1. A tabela com os dados morfométricos das subdivisGes relacionadas

abaixo estdo dispostos na Tabela 1.
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Descricao dos caracteres
1. Largura total do encéfalo: (0) largura total do encéfalo maior que o comprimento do
telencéfalo; (1) largura total do encéfalo menor que o comprimento do telencéfalo
(Tabela 1).

A largura do encéfalo com propor¢do no CT maior que o comprimento do telencéfalo
é a condicdo plesiomorfica dentro dos grupos examinados no presente estudo, pois podemos
observar que em l. punctatus esta proporcdo é encontrada. Entretanto, em Phreatobius
sanguijuela a largura total do encéfalo se manteve menor que o telencéfalo, sendo

considerada uma condicdo apomorfica no presente estudo.

2. Posicdo do lobo vagal: (0) contato caudal entre os I6bulos do lobo vagal (Figs. 3-4); (1)
contato total entre os I6bulos do lobo vagal (Fig. 4d).

Em vista dorsal o lobo vagal esté localizado rostro-lateralmente a medula oblonga o e
possui dois I6bulos nos quais, em seu estado plesiomérfico, possui contato somente entre suas
porcdes caudais. Esse estado de carater é compartilhado pela grande maioria dos taxons
amostrados, inclusive em I. punctatus onde esta condicdo € notadamente aparente. Apenas em
P. maculatus ha um contato total, formando praticamente uma Unica estrutura com uma
fissura central, mantendo em contato suas porcdes rostral e caudal, sendo considerado aqui

como um estado apomaérfico.

3. Tamanho do lobo vagal em relacéo a largura da eminéncia granular: (0) tamanho do
lobo vagal maior que a largura da eminéncia granular (Tabela 1); (1) tamanho do lobo
vagal menor que a largura da eminéncia granular (Tabela 1 e Fig. 4f).

Primitivamente a relacdo entre o comprimento do lobo vagal em relacdo a largura da
eminéncia granular é positiva, uma vez que o lobo vagal se mantém com maior tamanho, aqui
observada para a grande maioria dos tdxons analisados. Porém em Z. zungaro esta relacdo é

negativa, sendo considerado neste estudo como um estado apomorfico deste carater.

4. Forma do lobo vagal: (0) forma aproximadamente eliptica; (1) cilindrico com
intumescimento na porcdo rostral de cada lobulo (Fig. 4); (2) cilindrico sem
intuescimento na porcéo rostral de cada lobulo (Fig. 4d); (3) cada Iébulo com forma
aproximadamente de meio circulo (Figs. 2-3-4b).

Em vista dorsal o formato do lobo vagal pode assumir varios tipos de formas,

evidenciando uma grande variacdo entre os clados correspondentes das familias estudadas.
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Em seu estado plesiomérfico, presente em 1. punctatus, possui formato aproximadamente
eliptico, com suas porg¢des rostral e caudal complementares. Em Heptapteridae e Pimelodidae,
essa estrutura possui formato aproximadamente cilindrico, com a porcao rostral de cada
I6bulo com discreta intumescéncia. Ainda podemos encontrar dois estados de caracteres
diferentes para este carater. Em P. maculatus, possui em cada I6bulo um conspicuo aumento
de calibre, aparentando, cada um deles, a forma de um meio circulo. Por fim, em
Pseudopimelodidae e P. sanguijuela, os lobulos séo cilindricos sem nenhuma intumescéncia
na porcéo rostral e nem curvaturas presentes, caracterizando como uma sinapomorfia entre

estes grupos.

Tabela 1: Morfometria dos encéfalos das espécies examinadas. CT em mm. Demais medidas
em proporcao ao CT. Valores apresentados como médias nas espécies com mais de um
exemplar analisado.

Taxons N CT LT lobX 1obVII eg coch Icoch  tel Itel  tect lih 1lih
I punctatus 2 7.6 592 16,7 14 13,5 471 395 33 17,19 323 36 18,7
R. quelen 6 159 3543 166 14,1 13,8 492 332 315 22 263 233 176
H. mustelfrus 2 6,63 613 132 19,3 10,7 395 384 34 13,1 283 263 188
P. sanguijuela 2 3.24 37 16,6 12.6 49 416 376 425 169 123 256 197
P. maculatus 3 1628 51,7 211 14.6 124 551 337 292 158 282 259 171
5. parahybae 1 1545 61 197 14 12 582 379 291 203 256 234 178
Z zungaro 1 1294 575 173 12,2 172 648 442 346 193 244 253 214
B. melamuirus 1 5,99 534 181 16,1 10,1 303 345 i3 17 247 26 215
B. raninus 3 716 448 185 16,4 13,2 30,7 314 324 2006 243 224 134
B. ip 2 460 339 102 12,7 g3 349 388 339 183 27 128 151
B. villosus 1 9.8 46,2 188 16,3 10,6 365 389 314 20 219 202 162
C. albomarginatus 1 6,31 46,7 194 109 11,7 28 315 283 16 202 207 234
C. apurensis 1 10,24 493 184 15,2 17 41.6 33 298 208 237 218 222
C. fowleri 1 13 435 20 10,8 13,6 353 309 267 19 22 218 13
C. pacifici 1 791 493 188 12.6 11,3 432 383 336 213 203 262 218
L alexandri 2 721 524 162 12.4 135 364 367 287 198 288 212 1838
M cibelae 2 548 3527 142 12.4 11,8 33 40.8 i3 169 25 242 16,7
M cottoides 3 5,73 36,7 144 10,4 11,3 366 439 359 186 237 256 184
M garavelioi 11 472 525 171 12,9 12 31,1 335 315 199 241 264 192
M poecilus PA 1 3.62 58 15,7 9.3 121 292 419 331 182 251 24 18,2
M poecilus SU 2 393 575 165 15 11,1 259 381 32 173 241 244 15
M secundus 2 344 523 18 17.4 10,1 345 511 345 133 215 258 191
P. bufonius 4 869 532 176 13.9 124 455 338 341 18 214 21 16.3
P. charus 1 10,61 499 175 16,4 10,8 447 35 33 213 248 23 2233
P. mangurus 2 1230 472 184 14 94 508 365 359 221 221 225 171
P. puicher MT 1 6,32 56,6 17 13,1 8.7 46 33 28.4 17 237 25 20
P. pulcher PR 4 375 497 13 12,5 g8 434 3506 36 208 229 266 22
P. pulcher TO 2 6,58 495 132 9.5 95 433 37 349 141 218 234 191

5. Angulacéo entre os lI6bulos do lobo vagal: (0) formagdo de angulo agudo entre os
I6bulos do lobo vagal (Figs. 2-3-4); (1) sem angulacdo entre os lI6bulos do lobo vagal (Fig.
4d); (2) formacéo de angulo reto entre os l6bulos do lobo vagal (Fig. 3e).

Em vista dorsal notamos que entre os l6bulos do lobo vagal ha uma variacdo em sua
angulacdo. Em seu estado plesiomorfico, a inclinacéo entre os I6bulos se manteve menor que

90°, formando um angulo agudo, forma predominante em Heptapteridae, Pimelodidae e
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Pseudopimelodidae, além de P. sanguijuela e I. punctatus. Este carater ainda apresenta mais
dois estados apomorficos pontuais de caracteres. Em P. maculatus esta angulacdo se manteve
nula, ndo havendo nenhum tipo de inclinacdo entre os lobulos, mantendo-se paralelos. Por
fim, em M. secundus esta variacdo se mostrou com uma angulacéo reta, ou seja, a inclinagdo

entre os l6bulos do lobo vagal se manteve aproximadamente a 90°.

6. Posicao do lobo vagal em relacéo ao lobo facial: (0) lobo vagal em contato com o lobo
facial (Figs. 2-3-4); (1) lobo vagal sem contato com o lobo facial (Fig. 3d).

Em vista dorsal verificamos que a posi¢do do lobo vagal pode variar de acordo com a
proximidade do lobo facial, que se localiza rostralmente a ele. Primitivamente estes lobos
mantém contato um com o outro em todos o0s grupos examinados, sendo este estado
plesiomorfico para a analise. Em C. fowleri a posicdo entre esses lobos se mantém mais
afastada, ndo havendo contato entre eles, sendo considerada uma autapomorfia para esta

espécie.

7. Tamanho do lobo facial em relacdo ao lobo vagal: (0) lobo facial menor que o lobo
vagal; (1) lobo facial maior que o lobo vagal (Tabela 1).

A partir da vista dorsal dos encéfalos analisados observamos que ha variagdo entre o
comprimento do lobo facial, quando relacionado ao lobo vagal. Com os dados morfométricos
obtidos notamos que o tamanho relativo do lobo facial, em seu estado plesiomorfico, € menor
que o lobo vagal, sendo encontrado na grande maioria dos taxons amostrados. Entretanto em

H. mustelinus e Batrochoglanis sp o lobo facial possui maior tamanho que o lobo vagal.

8. Posicao entre os lébulos do lobo facial: (0) sem contato entre os I6bulos do lobo facial
(Fig. 4); (1) 16bulos do lobo facial em contato entre eles (Figs. 2-3).

Em vista dorsal pudemos notar que existe uma relacdo varidvel entre os I6bulos do
lobo facial, podendo estes estar em contato ou ndo. Em seu estado plesiomorfico ndo existe
contato entre os I6bulos do lobo facial, sendo este carater bastante homoplastico, por aparecer
em muitos taxons de diferentes grupos analisados, porém por estar presente em |. punctatus
codificamos desta forma. Entretanto em R. quelen, P. sanguijuela, P. maculatus, B.
melanurus, B. raninus, Batrochoglanis sp, Cephalosilurus, Lophiosilurus e P. bufonius ha

contato entre esses I6bulos, sendo considerada um estado apomarfico para esse carater.
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9. Forma do lobo facial: (0) retangular posicionado em sentido horizontal; (1) retangular
posicionado em sentido vertical (Figs. 3-4); (2) quadrangular (Fig. 4d); (3) eliptico (Fig.
3b).

Em vista dorsal pudemos notar que ha diferencas quanto a forma do lobo facial entre
as espécies examinadas. Este lobo pode assumir algumas diferentes formas, podendo ser
aproximadamente retangular, posicionado horizontalmente no eixo longitudinal, em seu
estado plesiomérfico, presente em I. punctatus. O lobo facial ainda pode assumir trés estados
de caracteres diferentes para este carater. Na grande maioria dos taxons amostrados possuli
forma retangular, posicionado verticalmente no eixo longitudinal. Outra situagdo ocorre em
P.maculatus onde a forma é aproximadamente quadrangular. E, por fim, para C. pacifici o

lobo facial é aproximadamente eliptico.

10. Posicdo da intumescéncia do lobo facial: (0) sobre a porcéo lateral do lobo facial
(Fig. 4); (1) sobre a porgéo rostro-lateral do lobo facial (Fig. 3); (2) sobre a porgéo
rostral do lobo facial (Fig. 3d).

A partir da vista dorsal pdde-se notar que o lobo facial possui uma intumescéncia que
pode se deslocar conforme as diferentes espécies. Em seu estado plesiomorfico, a
intumescéncia se localiza lateralmente, porém em contato com o lobo facial, se mantendo
sobre ele. Essa estrutura, em seu estado apomorfico, se localiza na porcéo rostro-lateral do
lobo facial, presente na maioria dos pseudopimelodideos. Entretanto em Cephalosilurus e L.

alexandri mantém-se somente na porcao rostral do lobo facial.

11. Angulacdo entre os Iébulos do lobo facial: (0) sem angulacéo entre os I6bulos do lobo
facial (Figs. 3-4); (1) formacao de um angulo de 90° entre os l6bulos do lobo facial (Fig.
3f).

Em vista dorsal pdde-se notar que entre os lébulos do lobo facial ha uma variacao
guanto sua angulacdo. Primitivamente a forma da angulacdo observada, entre os I6bulos, é
nula, ndo havendo nenhum tipo de inclinacdo entre os l6bulos, se mantendo, cada I6bulo,
paralelo entre eles. Entretando, em P. aff pulcher TO possui uma angulagéo entre esses
I6bulos, formando um angulo de aproximadamente 90°, ou reto, sendo considerado aqui um

estado apomorfico para esse carater.
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lobVII NIX

Fig. 2. Sistema nervoso central, de cima para baixo, em vista dorsal, lateral e ventral de
Pseudopiemlodus bufonius, MZUEL 5744. Ch: quiasma Optico; cocb: corpo cerebelar; eg: eminéncia
granular; lih: lobo inferior hipotalamo; hyp: hipofise; lobVII: lobo facial; lobX: lobo vagal; mo:
medula oblonga; NV: nervo trigémeo; NVII: nervo facial; NVIII: nervo octavolateral; NIX: nervo
glossofaringeo; NX: nervo vagal; sv: saco vasculoso; trc: tronco cerebral; telen: telencéfalo; tect: teto
Optico; tol: trato olfatorio.

12. Posicao do lobo facial em relagéo ao corpo cerebelar: (0) lobo facial em contato com
0 corpo cerebelar (Fig. 4d); (1) lobo facial sem contato com o corpo cerebelar (Figs. 3-4).

Entre os taxons amostrados a posicdo do lobo facial possui variacdo em relacdo ao
corpo cerebelar, podendo este se posicionar, em seu estado plesiomdrfico, em contato com a
estrutura imediatamente a sua frente, estado compartilhado por I. punctatus e P. maculatus.
Porém também pode se manter, em seu estado apomarfico, sem contato entre o lobo facial

com o corpo cerebelar, sendo compartilhado pela maioria das espécies examinadas.
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Figura 3: Vista dorsal do SNC das espécies da familia Pseudopimelodidae. A) Batrochoglanis
raninus, MZUEL 6035, CP 76,73mm; B) Cruciglanis pacifici, MCP sem nimero, CP 142,45
mm; C) Pseudopimelodus bufonius, MZUEL 5744, CP 118,17mm; D) Cephalosilurus
fowleri, MZUEL 6040, CP 275,01mm; E) Microglanis secundus, MZUEL INPA 5730, CP
22,85mm; F) Pseudopimelodus aff pulcher, TO MZUEL 6039, CP 48,26mm.

13. Largura da eminéncia granular em relacdo ao lobo facial: (0) largura da eminéncia
granular menor que o comprimento do lobo facial; (1) largura da eminéncia granular
maior que o comprimento do lobo facial; (2) largura da eminéncia granular trés vezes
menor que o comprimento do lobo facial (Tabela 1).

A partir da vista dorsal dos encéfalos dos exemplares obtidos medimos a largura da
eminéncia granular e comparamos com o comprimento do lobo facial. Esta relacdo mostra
que a largura da eminéncia granular, em seu estado plesiomorfico, é menor que o
comprimento do lobo facial, estando presente em I. punctatus e na maioria dos taxons
amostrados. Para esse carater ainda encontramos mais dois estados de caracteres diferentes
para este carater. Em Z. zungaro, Cephalosilurus e L. alexandri a largura da eminéncia
granular é maior que o comprimento do lobo facial, além dessa largura ser trés vezes menor
que o comprimento do lobo facial, em P. sanguijuela, sendo esses dois ultimos estados de

caréater codificados como apomarficos nesta analise.

14. Numero de I6bulos da eminéncia granular: (0) presenca de dois “lébulos” na
eminéncia granular (Figs. 3-4); (1) presenca de um “lobulo” na eminéncia granular (Fig.
3e).
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Este carater pode ser visualizado em vista dorsal e lateral, uma vez que na eminéncia
granular podem ocorrer dois estados distintos. Em seu estado plesiomérfico a eminéncia
granular pode ser dividida em dois “lébulos”, se mostrando como uma regido com duas
estruturas circulares, sendo notavel na maioria dos taxons amostrados. Entretanto, para
Microglanis, a eminéncia granular possui apenas um “lébulo”, considerado aqui como um

estado apomarfico para 0 mesmo.

15. Forma da eminéncia granular: (0) “lébuloe” caudal da eminéncia granular mais
intumescido; (1) “lébulo” rostral da eminéncia granular mais intumescido (Figs. 3-4); (-)
inaplicavel (Fig. 3e).

Em vista lateral e dorsal notamos diferencas entre o tamanho dos “lobulos” da
eminéncia granular. Quando presente os dois “lobulos” dividimos os estados do carater em
duas formas. A primeira delas, plesiomorfica, possui 0 “lobulo” caudal com maior tamanho e
mais intumescido que o rostral, sendo este estado presente em I. punctatus. Entretanto o
inverso é encontrado na maioria dos taxons amostrados, onde o0 “l6bulo” rostral se apresenta
maior e mais intumescido que o caudal, sendo considerado aqui como um estado apomorfico
para este carater. Para Microglanis onde a eminéncia granular possui somente um “lobulo”,

codificamos como inaplicavel (-).

16. Superficie da eminéncia granular: (0) auséncia de entalhe na eminéncia granular
(Figs. 3-4); (1) presenca de entalhe na eg (Fig. 3b).

Em sua forma primitiva a eminéncia granular ndo possui nenhuma modificagéo, ou
entalhe, que divide seus “lobulos”. Entretando em C. pacifici ha a presenca de um entalhe
separando esses “lobulos” da eminéncia granular, considerado uma atapomorfia dessa

espeécie.

17. Extensdo da eminéncia granular: (0) eminéncia granular se alonga até a metade do
lobo facial (Fig. 4a-c); (1) eminéncia granular se alonga até a divisa entre os lobos facial
e vagal (Figs. 3-4d-f); (2) eminéncia granular se alonga até a porgéo rostral do lobo vagal
(Figs. 2-3c,d-4f).

Tomando-se o encéfalo a partir das vistas dorsal e lateral, pudemos observar que a
eminéncia granular pode variar sua amplitude de extensdo da porcdo caudal ao longo de
algumas regides do SNC. Essa amplitude de variacdo pode se estender, em seu estado

plesiomorfico, até metade do lobo facial, sendo caracteristico da familia Heptapteridae e 1.



38

punctatus. Este carater ainda possui mais dois diferentes estados apomorficos de caracteres.
Para as familias Pimelodidae e Pseudopimelodidae se alonga até a divisa entre os lobos vagal
e facial, sendo compartilhado pela maioria das espécies destes grupos. Entretanto em Z.
zungaro, Cephalosilurus, L. alexandri e Pseudopimelodus a eminéncia granular ultrapassa

essa divisa entre os lobos vagal e facial, atingindo a porgé&o rostral do lobo vagal.

Figura 4: Vista dorsal do SNC das espécies das familias Heptapteridae e Pimelodidae. A)
Heptapterus mustelinus, MZUEL 6487, CP 55,73mm; B) Phreatobius sanguijuela, MZUEL
6486, CP 38,98mm; C) Rhamdia quelen, MZUEL 6036, CP 187,45mm; D) Pimelodus
maculatus, MZUEL 1343, CP 181,67mm; E) Steindachneridion parahybae, MZUEL 5231,
CP 262,41mm; F) Zungaro zungaro, MZUEL 6044, CP 158,75mm.

18. Forma da margem caudal do corpo cerebelar: (0) presenca de duas abas conspicuas
(Figs. 3a-4c); (1) presenca de uma aba (Figs. 3b,c,e,f-4d-f); (2) reta (Fig. 3d).

Pela vista dorsal observamos que a margem caudal do corpo cerebelar possui algumas
variacOes capazes de reunir alguns grupos de taxons. As variagOes desta por¢do do corpo
cerebelar vado desde a presenca de duas abas conspicuas, sendo considerado como um estado
plesiomorfico, encontrado em I. punctatus, e mais alguns taxons. Porém ainda possui mais
duas formas apomorficas entre os grupos examinados. Em Pimelodidae e Pseudopimelodidae
a margem caudal do corpo cerebelar possui somente uma aba, se mostrando como uma forma

aproximadamente arredondada. Por fim, em Cephalosilurus esta regido ainda assume uma
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forma aproximadamente reta, sem curvaturas conspicuas, sendo ambas classificadas aqui

como estados apomorficos para esse carater.

19. Superficie dorsal do corpo cerebelar: (0) auséncia de crista pronunciada no plano
superior do corpo cerebelar (Figs. 3-4); (1) presenca de crista pronunciada no plano
superior do corpo cerebelar (Fig. 3f).

Analisamos a topografia do corpo cerebelar através das vistas dorsal e lateral e
notamos que alguns taxons possuiam uma crista no plano superior desta subdivisdo.
Primitivamente o plano superior do cocb ndo possui nenhuma crista ou elevagao, se mantendo
reto em |. punctatus e nas demais espécies. Entretanto, em seu estado apomorfico, presente
nas espécies de P. aff pulcher, esta crista € marcante, formando uma elevacdo central
conspicua por boa parte do comprimento superior do corpo cerebelar. Esta crista encontrada

neste grupo é uma sinapomorfia para o género.

20. Forma da margem rostral do corpo cerebelar: (0) margem rostral do corpo
cerebelar reta (Fig. 4c); (1) margem rostral do corpo cerebelar em forma de ponta (Fig.
4a,b); (2) margem rostral do corpo cerebelar com duas abas (Fig. 4d-f); (3) margem
rostral do corpo cerebelar arredondada (Figs. 2-3).

A margem rostral do corpo cerebelar possui diferentes formas, em vista dorsal
pudemos observar que essa regido se apresenta reta em seu estado plesiomorfico, formando
um angulo de, aproximadamente, 90° com cada margem lateral, encontrado neste estado em 1.
punctatus e R. quelen. Este carater ainda possui trés estados de caracteres diferentes para este
cardter. Em H. mustelinus e P. sanguijuela possui forma aproximadamente pontiaguda. Em
Pimelodidae a margem rostral do corpo cerebelar possui uma leve concavidade, formando
duas abas. Por fim, para Pseudopimelodidae, encontramos nessa regido uma forma
aproximadamente arredondada. Estes tipos de configuracdes na margem rostral do corpo
cerebelar sdo caracteres sinapomorficos independentes de Pimelodidae e Pseudopimelodidae.

21. Forma das margens laterais do corpo cerebelar: (0) margens laterais do corpo
cerebelar retas (Figs. 3-4a-c); (1) margens laterais do corpo cerebelar onduladas (Fig.
4d-f).

Através da vista dorsal as margens laterais do corpo cerebelar podem variar em sua
forma ao longo do comprimento. Primitivamente as margens laterais do corpo cerebelar nao

possuem nenhuma variacdo em sua forma ao longo de seu comprimento, mostrando-se retas
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desde a margem caudal até a rostral, sendo compartilhado pela maioria das espécies
examinadas. Entretanto esse carater, em seu estado apomdrfico, se apresenta como uma
sinapomorfia de Pimelodidae, onde nessas espécies as margens laterais do cocb possuem
ondulacbes que acabam variando a forma do corpo cerebelar entre suas por¢des caudal e

rostral.

Figura 5. Vista lateral do SNC das espécies da familia Pseudopimelodidae. A)
Batrochoglanis raninus, MZUEL 6035, CP 76,73mm; B) Cruciglanis pacifici, MCP sem
namero, CP 142,45 mm; C) Cephalosilurus fowleri, MZUEL 6040, CP 275,01mm; D)
Pseudopimelodus bufonius, MZUEL 5744, CP 118,17mm.

22. Angulacdo das margens laterais na porcéo rostral do corpo cerebelar: (0) paralelas
(Fig. 4); (1) anguladas (Fig. 3).

Em vista dorsal observamos que ha diferencas na inclinacdo das margens laterais na
porcdo mais rostral do corpo cerebelar. A partir disso, observamos que primitivamente as
margens laterais na porcdo rostral do corpo cerebelar ndo possuem angulacdo entre elas,
sendo estas paralelas. Contudo este carater, em seu estado apomérfico, é uma sinapomorfia de
Pseudopimelodidae, onde ha a formacao de uma angulacdo entre as margens laterais do corpo

cerebelar, sendo notavel pela menor largura de sua por¢éo rostral em comparacéo a caudal.

23. Forma do corpo cerebelar: (0) trapezoidal (Figs. 3d-4a,c,d); (1) retangular (Fig.
4b,e,f); (2) oval (Fig. 3f); (3) eliptica (Fig. 3c,d); (4) triangular (Fig. 3a,e).

As variagdes da forma do corpo cerebelar foram grandes. Em I. punctatus a forma
geral do corpo cerebelar ¢ aproximadamente parecida com um trapézio, sendo assim
considerado com um estado plesiomérfico. Para esse carater ainda foi encontrado mais quatro

estados de caracteres. Uma forma aproximadamente retangular foi definida para S.
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parahybae, Z. zungaro, P. sanguijuela. Em outra situac&o a forma geral do corpo cerebelar se
manteve aproximadamente oval, sendo caracteristico de P. aff pulcher. Em Cruciglanis e
Pseudopimelodus a forma predominante do corpo cerebelar é aproximadamente eliptica. Por
fim codificamos os géneros Batrochoglanis e Microglanis como possuidores de um corpo

cerebelar com forma aproximadamente triangular.

24. Posicdo do corpo cerebelar em relacdo ao telencéfalo: (0) se alongando sobre o
telencéfalo até mais da metade de seu comprimento (Fig. 4d-f); (1) se alongando sobre o
telencéfalo até menos da metade de seu comprimento (Figs. 3b,c,f-4a-c); (2) sem
sobreposicado ao telencéfalo (Fig. 3a,d,e).

A partir das vistas dorsal e lateral € possivel observar que o corpo cerebelar pode
variar quanto sua amplitude de extensdo quando relacionada a sua sobreposi¢cdo ao
telencéfalo. Primitivamente o corpo cerebelar se alonga até mais da metade do telencéfalo,
sobrepondo-se a ele, caracteristico da familia Pimelodidae. Em seu estado apomorfico se
mantém sobre o telencéfalo atingindo menos da metade de seu comprimento, compartilhado
pelas familias Heptapteridae e Pseudopimelodidae, além de I. punctatus. Entretanto para os
géneros Batrochoglanis, Cephalosilurus, Microglanis, além de L.alexandri o corpo cerebelar
ndo mantém contato com o telencéfalo, e ndo se sobrepde a ele, sendo assim uma

sinapomorfia para este clado dentro de Pseudopimelodidae.

25. Forma da topografia do corpo cerebelar: (0) auséncia de ondula¢bes no plano
superior do corpo cerebelar (Figs. 5-6a,b); (1) presenca de ondulac¢des no plano superior
do corpo cerebelar (Fig. 6¢-e).

Em vista lateral o corpo cerebelar mostrou variacbes em seu plano superior.
Primitivamente o corpo cerebelar ndo apresenta ondulacGes ao longo de seu comprimento.
Entretanto em seu estado apomorfico, o corpo cerebelar possui ondulagbes conspicuas, se
mantendo reto e sem modificacbes ao longo de seu comprimento, sendo assim uma

sinapomorfia para a familia Pimelodidae.

26. Relacdo comprimento/largura do corpo cerebelar: (0) comprimento maior que
largura; (1) largura maior que comprimento (Tabela 1).

A partir da vista dorsal e dos dados morfométricos do corpo cerebelar, pudemos
analisar e avaliar que ha diferencas entre 0 comprimento e a largura desta estrutura. Quanto a

isso 0 estado plesiomorfico para este carater foi encontrado em 1. punctatus e na grande
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maioria dos tdxons examinados, onde o corpo cerebelar possui seu comprimento com maior
tamanho relativo do que a sua largura. Nos géneros Batrochoglanis e Microglanis este caréter,
em seu estado apomorfico, € uma sinapomorfia para o clado que os compdem, onde o
comprimento do corpo cerebelar € menor que sua largura, tornando-o mais amplo

lateralmente.

Figura 6: Vista lateral do SNC das espécies das familias Heptapteridae e Pimelodidae. A)
Heptapterus mustelinus, MZUEL 6487, CP 55,73mm; B) Rhamdia quelen, MZUEL 6036, CP
187,45mm; C) Pimelodus maculatus, MZUEL 1343, CP 181,67mm; D) Steindachneridion
parahybae, MZUEL 5231, CP 262,41mm; E) Zungaro zungaro, MZUEL 6044, CP
158,75mm.

27. Posicdo do teto dptico em relagdo ao corpo cerebelar: (0) na porcao rostral do corpo
cerebelar (Figs. 5b,d-6a,b); (1) na porcéo caudal do corpo cerebelar (Fig. 6¢c-e); (2) na
margem rostral do corpo cerebelar (Fig. 5a,c); (3) ultrapassando a margem rostral do
corpo cerebelar (Fig. 3e).

A posicao do teto optico pode variar em relacdo a posicao do corpo cerebelar. Em |I.
punctatus o teto Optico se localiza na por¢édo rostral do corpo cerebelar, sendo classificado
aqui como um estado plesiomorfico. Este carater ainda possui mais quatro variagdes de
estado. Na familia Pimelodidae o teto dptico se localiza na por¢do caudal do corpo cerebelar,

se mantendo como uma sinapomorfia para o grupo. Ainda nos géneros Batrochoglanis,



43

Cephalosilurus e Lophiosilurus o teto optico se localiza atingindo a margem rostral do corpo
cerebelar. Uma Gltima situacdo é encontrada em Microglanis, onde o teto dptico extrapola a

margem rostral do corpo cerebelar, ultrapassando-a.

Figura 7: Vista ventral do SNC das espécies da familia Pseudopimelodidae. A)
Batrochoglanis raninus, MZUEL 6035, CP 76,73mm; B) Cruciglanis pacifici, MCP sem
namero, CP 142,45 mm; C) Pseudopimelodus bufonius, MZUEL 5744, CP 118,17mm; D)
Cephalosilurus fowleri MZUEL 6040, CP 275,01mm; E) Pseudopimelodus aff pulcher, TO
MZUEL 6039, CP 48,26mm.

28. Forma do teto Optico: (0) com cobertura total (Fig. 6); (1) sem cobertura total (Fig.
5).

O teto Optico nas vistas lateral e dorsal possui uma estrutura que o recobre, podendo
haver variagfes na amplitude de extensédo dessa cobertura ao longo de seu comprimento. Para
a grande maioria dos taxons amostrados esta estrutura recobre inteiramente o teto 6ptico, ndo
sendo evidente uma camada logo abaixo. Entretanto em seu estado apomorfico esta estrutura

que recobre o teto Optico ndo o cobre inteiramente, deixando uma camada abaixo evidente.
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29. Tamanho do teto éptico: (0) maior que o lobo facial; (1) menor que o lobo facial
(Tabela 1).

O comprimento relativo do teto dptico possui variacdo entre 0s taxons examinados.
Em Heptapteridae, Pimelodidae e Pseudopimelodidae, além de I. punctatus o tamanho do teto
Optico possui propor¢do maior que o lobo facial. Entretanto, em P. sanguijuela esta propor¢édo

se manteve com valores abaixo do tamanho realtivo do lobo facial.

Figura 8: Vista ventral do SNC das espécies das familias Heptapteridae e Pimelodidae. A)
Heptapterus mustelinus, MZUEL 6487, CP 55,73mm; B) Phreatobius sanguijuela, MZUEL
6486, CP 38,98mm; C) Rhamdia quelen, MZUEL 6036, CP 187,45mm; D) Pimelodus
maculatus, MZUEL 1343, CP 181,67mm; E) Steindachneridion parahybae, MZUEL 5231,
CP 262,41mm; F) Zungaro zungaro, MZUEL 6044, CP 158,75mm.

30. Forma da porc¢éo anterior do telencéfalo: (0) porcéo rostral mais afilada em relacéo
a porcgéao caudal (Figs. 3a,e,f-4a,c,f); (1) porcoes rostral e caudal equivalentes (Figs. 3b,c-
4b,e); (2) porcao rostral mais intumescida que a porcao caudal (Fig. 3d).

Em vista dorsal o telencéfalo obteve algumas variacdes na forma da porcao rostral em
relacdo a caudal entre os taxons amostrados. Em I. punctatus a porgdo rostral do telencéfalo se
manteve com forma mais afilada em comparacdo a porcdo caudal, sendo considerado este
estado como plesiomdrfico entre os tdxons examinados. Esse carater apresentou ainda mais

dois estados de caracteres diferentes. Em S. parahybae, P. sanguijuela, M. cibelae, M.
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cottoides, M. garavelloi e P. bufonius e C. pacifici o telencéfalo possui equivaléncia entre as
porgdes rostral e caudal, mantendo-se uniforme em relagdo a sua largura nessas porgoes.
Entretanto ainda foi verificado mais um estado apomérfico em B. villosus, C. apurensis, C.
fowleri, P. charus e P. mangurus, onde a porcdo rostral do telencéfalo € mais intumescida

quando comparada a por¢édo caudal.

31. Tamanho do telencéfalo em relacdo ao corpo cerebelar: (0) telencéfalo menor que o
corpo cerebelar; (1) telencéfalo maior que o corpo cerebelar (Tabela 1).

A partir dos dados morfométricos destas estruturas observamos que existem variaces
em relacdo a estas subdivisGes. Essa relagdo em I. punctatus, e na maioria das espécies
analisadas, se mostrou negativa, onde o telencéfalo € menor que o corpo cerebelar, sendo
classificado como um estado plesiomérfico. A inversdo desta relacédo, estado apomorfico, foi
observada em P. sanguijuela, Batrochoglanis e Microglanis, onde o telencéfalo possui maior

tamanho relativo que o corpo cerebelar.

32. Tamanho do telencéfalo: (0) menor que a largura total do encéfalo; (1) maior que a
largura total do encéfalo (Tabela 1).

Em vista dorsal e partir dos dados morfométricos foi possivel observar variacoes
quanto ao tamanho relativo do telencéfalo em relacdo a largura total do encéfalo.
Primitivamente o telencéfalo possui valores abaixo da largura total do encéfalo, sendo
compartilhado pela grande maioria dos taxons examinados. Somente em P. sanguijuela esta

proporcao mostrou-se maior que a largura total do encéfalo.

33. Forma do quiasma optico: (0) contido, mais proximo do lobo inferior hipotalamico
(Figs. 7-8); (1) alongado, mais distante do lobo inferior hipotalamico (Fig. 8f).

Em vista ventral, o quiasma Optico, estd localizado, rostralmente ao lobo inferior
hipotalamico e a hipofise. Houve variacdo na forma desta estrutura, em relagdo ao
alongamento das fibras nervosas entre alguns tdxons amostrados. Primitivamente o quiasma
Optico se mantém mais contido e proximo ao lobo inferior hipotalamico, tendo suas fibras
nervosas mais curtas, caracteristica encontrada na grande maioria dos taxons examinados.
Entretanto, em Z. zungaro ocorre uma expansdo no comprimento do quiasma optico, se
alongando para mais distante do lobo inferior hipotalamico, sendo classificado como um

estado autapomorfico para esta espécie.
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34. Relacdo de calibre entre o trato olfatério com o nervo éptico: (0) trato olfatério mais
calibroso que o nervo 6ptico (Figs. 7c-8); (1) aproximadamente mesmo calibre entre o
trato olfatorio e o nervo optico (Fig. 7a); (2) nervo optico mais calibroso que o trato
olfatorio (Fig. 7b,d,e); (-) inaplicavel (Fig. 8b).

A partir da vista ventral do encéfalo das espécies estudadas, pode-se observar uma
relacdo entre o trato olfatorio, este que se projeta a partir da regido rostral inferior do
telencéfalo, se alongando até o bulbo olfatorio, e o nervo dptico que se projeta a partir do
quiasma optico, se alongando até penetrar nos olhos do peixe. Quando a espessura do trato
olfatério € maior que o nervo Optico, presente em |. punctatus, Heptapteridae, Pimelodidae,
Cephalosilurus e L. alexandri, classificamos este cardter como plesiomorfico no presente
estudo. Este carater possui ainda dois estados de caracteres diferentes. Essa relacdo pode ter
aproximadamente o mesmo valor, tendo estas duas estruturas aproximadamente a mesma
espessura. Este estado, onde os valores de espessura sdo semelhantes, € uma sinapomorfia de
Batrochoglanis. Em C. pacifici, Microglanis, Pseudopimelodus e P. aff pulcher observamos
que esta relacdo pode ser contraria, classificado como um estado apomorfico, sendo o nervo
Optico mais espesso que o trato olfatorio. Por fim, esse carater € inaplicavel para P.
sanguijuela, uma vez que n&o foi encontrado nervo Optico nos exemplares examinados, sendo

codificado como inaplicavel (-).

35. Forma das margens do 6rgdo olfatério: (0) margens complementares entre as
porcdes rostral e caudal; (1) porcdo rostral mais afilada que a porcdo caudal; (2)
estrelada.

As margens do 6rgdo olfatorio possuem variacGes em relacdo a suas porcées rostral e
caudal. Para I. punctatus, Heptapteridae, Pimelodidae e P. aff pulcher as margens se
mantiveram com tamanhos complementares entre suas porcfes rostral e caudal,
denominando-se este estado como sendo plesiomorfico para os tdxons amostrados. Para o
restante das espécies da familia Pseudopimelodidae essa relagcdo se mostrou variavel entre
suas porc¢oes, sendo mais afilada rostralmente, assim classificado como um estado apomorfico
no presente estudo. Em P. sanguijuela esta estrutura possui forma diferente das demais, ndo
apresentando diferencas entre suas margens, porém com forma totalmente distinta,

aproximadamente com forma estrelada.

36. Forma do 6rgéo olfatério: (0) sem curvaturas conspicuas; (1) com curvatura em

sentido lateral do cranio; (-) inaplicavel.
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Juntamente com o carater 37 também notamos que o 6rgdo olfatorio sofria algumas
alteracOes de acordo com sua orientacdo. Em I. punctatus o 6rgédo olfatorio possui forma reta
em sua totalidade, ndo mantendo curvaturas conspicuas, sendo assim considerado como um
estado plesiomorfico. Para as familias Heptapteridae, Pimelodidae e Pseudopimelodidae o
orgdo olfatorio possui uma leve curvatura em sentido lateral do crénio, sendo considerado
aqui como um estado apomorfico entre os tdxons examinados. E novamente para P.
sanguijuela este carater foi considerado inaplicavel uma vez que sua forma ndo permitiu este

tipo de avaliacao.

37. Presenca de intumescimento no lobo inferior hipotalamico: (0) auséncia de
intumescimento (Figs. 7-8); (1) presenca de intumescimento (Fig. 8d,f).

Em vista ventral a maior estrutura que é possivel visualizar € o lobo inferior
hipotalamico, que se localiza logo sob a hip6fise. Primitivamente nesta regido ndo ha presenca
de intumescimento conspicuo, sendo uma regido lisa, sem maiores detalhes e compartilhada
pela grande maioria dos taxons examinados. Entretanto, este carater, em seu estado
apomorfico, apresenta uma intumescéncia aproximadamente esférica neste lobo, sendo esta

caracteristica encontrada em P. maculatus e Z. zungaro.

38. Posicdo da hipofise em relacéo ao lobo inferior hipotalamico: (0) medialmente sobre
0 lobo inferior hipotalamico (Fig. 7-8b,d-f); (1) caudalmente sobre o lobo inferior
hipotalamico (Fig. 8a,b).

Em vista ventral a hip6fise € uma estrutura que se localiza, aproximadamente, no
centro composto do encéfalo, ancorada sobre o lobo inferior hipotaldamico. A posi¢do da
hipdfise varia em relacdo ao lobo inferior hipotalamico, em seu estado plesiomérfico se
localiza medialmente em relacdo ao centro do lobo inferior hipotaldmico, sendo uma
caracteristica compartilhada pela grande maioria dos taxons analisados. Entretanto, em seu
estado apomorfico, a hipdfise se localiza caudalemente sobre o lobo inferior hipotalamico,

sendo assim, uma sinapomorfia das espécies da familia Heptapteridae.

39. Tamanho do saco vasculoso: (0) saco vasculoso menor que a hipofise (Fig. 8a,b); (1)
saco vasculoso com tamanho semelhante a hipofise (Figs. 7-8b,d-f).

Em vista ventral e caudalmente a hipofise, se localiza o saco vasculoso. Esta regido
apresentou variacfes quanto ao seu tamanho, ou intumescimento. Para I. punctatus e

Heptapteridae o saco vasculoso se mostrou sem intumescimento conspicuo, se mantendo com
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menor tamanho que a hipofise, sendo assim considerado plesiomérfico para este carater. Em
Pimelodidae, Pseudopimelodidae e P.sanguijuela o saco vasculoso possui maior tamanho,
sendo conspicuamente intumescido, atingindo tamanho semelhante a hipofise, sendo

considerado, desta forma, como um estado apomorfico.

Diagnose dos clados obtidos

Os numeros dos clados correspondem aos obtidos pelo software TNT e apresentados
na figura 14. As sinapomorfias comuns para cada no sdo listadas e discutidas no final de cada
hipotese de clado, assim como algumas autapomorfias, quando presentes. Os numeros de
caracteres sdo listados seguidos do sentido da transformacdo, indice de consisténcia e estado
de carater da arvore de consenso.

Com a analise realizada obtivemos um total de quatro arvores de igual parcimonia.
Todas com um comprimento de 97 passos e indices de consisténcia e retengdo de,
respectivamente, 0,63 e 0,86. A arvore de consenso estrito esta apresentada na figura 9.

Grupo externo
Clado 1
Familias Heptapteridae, Pimelodidae e Pseudopimelodidae

Por muito tempo estas trés familias permaneceram incluidas na familia Pimelodidae,
porém sem a presenca de uma sinapomorfia que sustentasse esta hipdtese. A familia
Pimelodidae abrigava desta forma, as subfamilias Heptapterinae (atual Heptapteridae),
Pimelodinae (atual Pimelodidae) e Pseudopimelodinae (atual Pseudopimelodidae). Somente
com os trabalhos de Lundberg et al (1991) e de Pinna (1993, 1998) que a monofilia de
Pimelodidae foi refutada, e entdo sugerido que estas subfamilias fossem redefinidas como
familias. O conhecimento atual acerca da monofilia de cada uma destas familias relacionadas
pode ser verificado nos trabalhos subsequentes de Bockmann & Guazzelli (2003), Lundberg e
Littmann (2003) e Shibatta (2003). Phreatobius esteve incluido na subfamilia Rhamdiinae
(Lundberg et al., 1991) e posteriormente mantida na familia Heptapteridae (Bockman, 1998).

A relacdo entre essas familias também ja foi motivo de muitas discussées. Lundberg et
al. (1991) considerou Pseudopimelodidae como grupo irmao de Rhamdiinae (Heptapteridae),
posteriormente de Pinna (1998) considerou que Heptapteridae seria mais relacionado a
algumas espécies de Bagridae, assim como Pimelodidae, porém Pseudopimelodidae seria
mais relacionado a um grande clado composto pelas superfamilias Loricarioidea e Sisoroidea.

Britto (2003) recupera a relacdo de Pseudopimelodidae com Heptapteridae, além de manter
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Pimelodidae mais préoximo de Bagridae, enquanto que Diogo (2004) e Diogo et al. (2004)
consideraram que a familia Pseudopimelodidae era grupo irmdo da um clado formado por
Pimelodidae e Heptapteridae.

Atualmente, com os trabalhos de Hardman (2005) e Sullivan et al. (2006), com dados
moleculares, e de Birindelli e Shibatta (2011), com dados morfol6gicos da bexiga natatoria,
Heptapteridae é considerado como o grupo irmdo de um clado composto por Pimelodidae e
Pseudopimelodidae. Esta hipotese é sustentada no presente estudo, onde as monofilias das
familias foram corroboradas, assim como a relacdo entre essas familias a partir das

sinapomorfias abaixo citadas.

Sinapomorfias:

1. Lobo vagal cilindrico com intumescimento rostral (4): 0>1, 1C=0,75, IR=0,80.

2. Forma do lobo facial aproximadamente retangular posicionado horizontalmente em relagao
ao eixo longitudinal do encéfalo (9): 0>1, IC=1, IR=1.

3. Lobo facial sem contato com o corpo cerebelar (12): 0>1, 1C=0,5, IR=0. Com reverséo P.
maculatus.

4. “Loébulo” anterior da eminéncia granular mais intumescido (15): 0>1, IC=1, IR=1.

5. Margem rostral do corpo cerebelar em forma de ponta (20): 0>1, IC=0,75, IR=0,90.

6. Orgdo olfatdrio levemente curvado lateralmente no cranio (36): 0>1, IC=1, IR=1.

Clado 2
Familia Heptapteridae

Descrita em 1861 por Gill, a monofilia da familia Heptapteridae foi proposta por
Lundberg et al. (1991) de acordo com as seguintes sinapomorfias: porcdo posterior da
parapofise da quarta vértebra lateralmente expandida acima da bexiga natatéria, podendo ser
uma ou varias vezes entalhada; espinhos neurais do complexo de Weber juntos com brodas
retas, horizontais e as vezes inclinados em uma lamina Ossea; processo de inser¢do do
musculo levator operculi bastante expandido no canto posterodorsal hiomandibular; quadrado
com a margem dorsal livre e forma bifida, porcédo articular posterior e anterior separadamente
com o hiomandibular e 0 metapterigdide; e presenca de um processo anteriormente recurvado
retirado da porgdo ventrolateral do mesetimdide. No presente estudo um carater
sinapomorfico agrupa H. mustelinus e R. quelen nessa familia, excluindo P. sanguijuela da

mesma.
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Sinapomorfia:
1. Hipofise em posi¢do caudal em relagdo ao centro do lobo inferior hipotalamico (39): 0>1,
IC=1, IR=1.

Autapomorfias de Rhamdia quelen:
1. Lobulos do lobo facial em contato entre eles (8): 0>1, 1C=0,2, IR=0,55.
2. Margem rostral do corpo cerebelar reta (20): 1>0, 1C=0,75, IR=0,90.

Autapomorfias de Heptapterus mustelinus:
1. Maior tamanho do lobo facial em relagédo ao lobo vagal (7): 1>0, 1C=0,50, IR=0.

2. Margem caudal do corpo cerebelar em forma de uma aba (18): 0>1, 1C=0,40, IR=0,66.

Clado 3
Familias Pimelodidae, Pseudopimelodidae e Phreatobius sanguijuela
As discussdes acerca da posicdo filogenética de Phreatobius remontam a época em
que ainda ndo se utilizava o meétodo cladistico (Cunha, 2008), quando esse género ja foi
realocado em cinco familias distintas (a saber: Thricomycteridae, Cetopsidae, Clariidae,
Plotosidae e Pimelodidae lato sensu). Porém, somente de Pinna (1993) e Bockmann (1998)
incluiram Phreatobius em suas anélises utilizando métodos cladisticos obtendo outros
arranjos de relacionamento filogenético. No primeiro estudo esse género se inseriu como
grupo irmdo de Olyridae, e este clado irmdo de Rhamdiinae, e no segundo se posicionou
como grupo-irmdo de Gladioglanis, uma espécie da familia Heptapteridae. Atualmente,
Cunha (2008), a partir de anélises moleculares do gene nuclear rag2, posicionou Phreatobius
como grupo irmao da familia Pseudopimelodidae. A partir dos dados morfoldgicos obtidos do
SNC, no presente estudo, P. sanguijuela se localizou como grupo irmédo do clado composto
por Pimelodidae e Pseudopimelodidae, além de possuir fortes indicacGes de que possa ser um
clado monofilético independente de Heptapteridae.

Sinapomorfias:

1. Forma geral do corpo cerebelar aproximadamente retangular (24): 0>1, 1C=0,5, IR=0,89.
Com reversoes para P. maculatus e clado 13.

2. Margem rostral do 6rgao olfatério mais afilada em relacéo a posterior (36): 0>1, 1C=0,50,
IR=0,75. Com reversdes para os clados 5 e 9.

3. Intumescimento conspicuo do saco vasculoso (40): 0>1, IC=1, IR=1.
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Steindachneridion parahybae
6 Zungaro zungaro

Pimelodus maculatus
Pseudopimelodus aff pulcher PR
Pseudopimelodus aff pulcher TO
Pseudopimelodus aff pulcher MT
Pseudopimelodus bufonius
Cruciglanis pacifici

L: Pseudopimelodus mangurus

Pseudopimelodus charus

Lophiosilurus alexandri

Cephalosilurus albomarginatus

i: Cephalosilurus fowleri
Cephalosilurus apurensis

17

18

Batrochoglanis villosus
— Batrochoglanis raninus

16

19

Batrochoglanis sp

—— Batrochoglanis melanurus

—— Microglanis secundus
—— Microglanis poecilus PA

20

Microglanis poecilus SU
Microglanis garavelloi

Microglanis cottoides

—— Microglanis cibelae

Fig. 9: Filogenia da familia Pseudopimelodidae e grupo externo. Arvore de consenso estrito
entre quatro arvores mais parcimoniosas obtidas pelo software TNT.

Autapomorfias de Phreatobius sanguijuela:

1. Largura total do SNC menor que o comprimento do telencéfalo (1): 0>1, IC=1, IR=1.
2. Lobulos do lobo facial em contato entre eles (8): 0>1, 1C=0,2, IR=0,55.

3. Largura da eminéncia granular trés vezes menor que o lobo facial (13): 1>2, 1C=0,5,

IR=0,6.

4. Teto d6ptico ndo completamente coberto (27): 0>1, 1C=0,50, IR=0,91.

5. Comprimento do teto optico menor que o comprimento do lobo facial (29): 0>1, IC=1,

IR=1.
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6. Margem anterior do telencéfalo com larguras complementares entre a por¢do anterior e
posterior (30): 0>1, 1C=0,22, IR=0,53.

7. Comprimento do telencéfalo maior que o comprimento do corpo cerebelar (31): 0>1,
1C=0,50, IR=0,90.

8. Comprimento do telencéfalo maior que a largura total do encéfalo (32): 0>1, IC=1, IR=1.

9. Orgéo olfatdrio com formato aproximadamente estrelado (35): 1>0, IC=0,50, IR=0,75.

Clado 4
Familias Pimelodidae e Pseudopimelodidae

Este clado inclui as familias Pimelodidae e Pseudopimelodidae. A relacdo entre essas
familias ja foi amplamente discutida e objeto de muitos estudos, como anteriormente citado,
porém os ultimos trabalhos referentes a posicéo entre as familias deste clado utilizaram como
ferramenta de analise sequéncias de citocromo b mitocondrial (Hardman, 2005), além de
sequéncias dos genes nucleares ragl e rag2 (Sullivan et al., 2006). Birindelli e Shibatta
(2011) encontraram uma sinapomorfia que agrupa essas duas familias de acordo com a
presenca do masculo constrictor da bexiga natatoria, carater ndo compartilhado com nenhum
outro siluriforme. As hipoteses atuais de relagcdo entre essas familias foram confirmadas no

presente estudo.

Sinapomorfias:

1. Amplitude de extensdo da eminéncia granular atingindo até a divisa entre os lobos facial e
vagal (17): 0>1, I1C=0,50, IR=0,81.

2. Margem caudal do corpo cerebelar em forma de uma aba (18): 0>1, 1C=0,40, IR=0,66.

3. Margem rostral do corpo cerebelar em forma de duas abas (20): 1>2, 1IC=0,75, IR=0,90.
4. Posicdo caudal do teto dptico em relacdo ao centro do corpo cerebelar (27): 0>1, 1C=0,75,

IR=0,96. Com reverséo para o clado 8.

Clado 5
Familia Pimelodidae
Descrita em 1838 por Swainson a monofilia da familia Pimelodidae foi originalmente
proposta por Lundberg et al. (1991) de acordo com as seguintes sinapomorfias: organizacao
dendritica dos canais do sistema da linha-lateral da regido da cabeca; condilo palatino do
etmoide lateral alargado; e uma unido sutural entre os centros da 5% e 6% vértebras, além de

posteriormente de Pinna (1993) propor a presenca de um processo dorso-lateral bifurcado na
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premaxila. No presente estudo a monofilia dessa familia € corroborada a partir das
sinapomorfias descritas logo abaixo.

Sinapomorfias:

1. Margem rostral do corpo cerebelar em forma de duas abas (20): 0>1, 1C=0,75, IR=0,90.

2. Margens laterais do corpo cerebelar com ondulagéo conspicua (21): 0>1, IC=1, IR=1.

3. Amplitude de extensdo do corpo cerebelaratingindo mais da metade do telencéfalo (24):
1>0, IC=1, IR=1.

4. Margem dorsal do corpo cerebelar ondulada em vista lateral (25): 0>1, IC=1, IR=1.

5. Margem rostral complementar a caudal do érgdo olfatério (35): 1>0, IC=0,50, IR=0,75.

Autapomorfia de Steindachneridion parahybae:
1. Margens rostral e caudal do telencéfalo com larguras equivalentes (30): 0>1, 1C=0,22,
IR=0,53.

Clado 6
Pimelodus maculatus e Zungaro zungaro

Os esclarecimentos acerca da taxonomia de grupos monofiléticos dentro da familia
Pimelodidae iniciaram recentemente com trabalhos englobando seus grandes grupos.
Tradicionalmente Lundberg et al. (1991a) delimitaram um grupo denominado de “clado
Calophysus-Pimelodus” no qual se incluia o “grupo Pimelodus”, e o restante dos grupos
colocados em um grupo artificial denominado de Sorubiminae, no qual se incluia Z. zungaro e
S. parahybae. Recentemente Lundberg e Akama (2005) propuseram para S. parahyabe
posicdo mais basal dentro da familia, assim como uma politomia que inclui Z. zungaro e o
“grupo Pimelodus”, onde se inclui P. maculatus. Esta hipotese € aqui confirmada, onde S.
parahybae se localiza como grupo irmédo de Z. zungaro e P. maculatus que se mantém mais

proximos de acordo com a sinapomorfia proposta a seguir.

Sinapomorfia:
1. Presenca de intumescimento conspicuo sobre o lobo inferior hipotalamico (37): 0>1, IC=1,
IR=1.
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Autapomorfias de Zungaro zungaro:

1. Comprimento do lobo vagal menor que a largura da eminéncia granular (3): 0>1, 1C=1,
IR=1.

2. Largura da eminéncia granular maior que o comprimento do lobo facial (13): 0>1, 1C=0,50,
IR=0,60.

3. Amplitude de extens&o da eminéncia granular ultrapassando a divisa entre os lobos facial e
vagal (17): 1>2, 1C=0,50, IR=0,81.

4. Alongamento do quiasma éptico (33): 0>1, IC=1, IR=1.

Autapomorfias de Pimelodus maculatus:

1. Lobulos do lobo vagal em contato total entre eles (2): 0>1, IC=1, IR=1.

2. Lobo vagal aproximadamente com formato de meio circulo (4): 0>1, IC=0,75, IR=0,80.
3. Angulacdo entre os l6bulos do lobo vagal nula (5): 0>1, 1C=0,66, IR=0.

4. Posicdo dos I6bulos do lobo facial em contato (8): 0>1, 1C=0,20, IR=0,55.

5. Formato do lobo facial aproximadamente quadrado (9): 1>2, 1C=0,75, IR=0.

6. Posicdo do lobo facial em contato com corpo cerebelar (12): 0>1, 1C=0,50, IR=0.

7. Corpo cerebelar com formato aproximadamente de trapézio (23): 1>0, 1C=0,5, IR=0,89.

Grupo interno
Clado 7
Familia Pseudopimelodidae

Criada desde 1953 por Fernandez e Martin, a familia Pseudopimelodidae s6 obteve
reconhecimento e uma descricdo completa em 1991 por Lundberg, Bornbusch e Mago-Leccia,
gue entdo a incluiram na familia Pimelodidae, como subfamilia Pseudopimelodinae. Esses
autores propuseram cinco sinapomorfias para o grupo: (1) etmoide lateral se projetando além
do condilo do palatino; (2) metapterigdide muito curto, curvado dorsalmente em direcdo a
parte interna e, geralmente, apoiado por uma crista; (3) endopterigdide e ectopterigoide
largos, com formas distintas (sendo que o primeiro, no processo antero-lateral, tem uma ponta
afilada e no segundo tem forma de virgula) e sdo fortemente ligados ao neurocranio entre as
suturas do etmdide lateral e orbitosfendide no autopalatino; (4) terceiro ao sétimo radial
proximal em contato ao longo de sua extensdo (nos grandes pseudopimelodideos) ou mais
separados (Microglanis); (5) auséncia dos ossos hipohial dorsal. Posteriormente Shibatta
(1998) propds mais nove caracteres sinapomorficos para o grupo, sendo eles: (1)

mesopterigoide largo e quadrangular; (2) presenca de uma cavidade na regido antero inferior
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do quadrado; (3) primeiro faringobranquial ausente; (4) base das costelas contorcida,
envolvendo a parapéfise vertebral; (5) auséncia de ramificacBes na parapofise anterior e
posterior da quarta vértebra; (6) parapofise anterior da quarta vértebra contorcida para baixo;
(7) parapofise posterior da quarta vértebra pontiaguda; (8) hipurais 3 e 4 fundidos entre si; (9)
hipurais 1 e 2 fundidos com o parahipural. Com os dados obtidos a partir da morfologia do
SNC das espécies examinadas dessa familia pudemos corroborar a monofilia deste grupo,
assim como propor mais cinco caracteres sinapomorficos para ele, que estdo dispostos a

sequir.

Sinapomorfias:

1. Lobo vagal com formato aproximadamente cilindrico (4): 1>2, 1C=0,75, IR=0,80.

2. Lobo facial com intumescéncia antero-lateral (10): 1>2, IC=1, IR=1.

3. Margem anterior do corpo cerebelar com forma arredondada (20): 2>3, 1C=0,75, IR=0,90.
4. Margens laterais do corpo cerebelar com angulacédo anterior (22): 0>1, 1C=1, IR=1.

5. Forma geral do corpo cerebelar aproximadamente oval (23): 1>2, 1C=0,5, IR=0,89. Com
reversdo para o clado 13.

6. Nervo Optico com aproximadamente a mesma espessura do trato olfatério (34): 0>1,
IC=0,50, IR=0,90. Com reversdo para o clado 13.

Clado 8
Géneros Cruciglanis, Pseudopimelodus e Pseudopimelodus aff pulcher

Tradicionalmente um clado onde se agrupam as espécies de Pseudopimelodus como
grupo irmdo dos demais pseudopimelodideos foi proposto por Shibatta (1998). Mais
recentemente Ortega-Lara e Lehmann (2006), descreveram o género Cruciglanis, e inserindo
novos caracteres a matriz de Shibatta (1998), propuseram uma nova hipétese com um clado
que compunha Pseudopimelodus, Cruciglanis, Batrochoglanis e Microglanis, sendo o
primeiro como grupo irmdo dos demais, e este clado grupo irmdo de outro contendo
Cephalosilurus e Lophiosilurus. No presente estudo corroboramos a posi¢do do clado
composto por Pseudopimelodus, Cruciglanis e Pseudopimelodus aff pulcher como o grupo
irmdo dos demais géneros dentro da familia Pseudopimelodidae (Shibatta, 1998). A seguir

apresentamos as sinapomorfias que sustentam esta nova hipodtese.
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Sinapomorfia:

1. Posicédo anterior do teto Optico em relagdo ao comprimento do corpo cerebelar (27): 1>0,
1C=0,75, IR=0,96.

2. Nervo Optico com menor espesura que o trato olfatério (34): 1>2, 1C=0,50, IR=0,90. Com

reversdo para o clado 19.

Clado 9
Pseudopimelodus aff pulcher
Pimelodus (Pseudopimelodus) pulcher foi descrita por Boulenger (1887), e somente
em 1998 Shibatta, a partir de uma revisao taxonémica e filogenética, definiu as espécies deste
grupo como um novo género da familia Pseudopimelodidae. O cladograma de consenso
estrito apresentado por Shibatta (1998) coloca este grupo de espécies como grupo irmao de
Pseudopimelodus. A partir das analises dos dados do SNC corroboramos a hipotese
anteriormente citada, além da sua monofilia e sua posi¢do como grupo irmdo das demais

especies da familia.

Sinapomorfias:

1. Topografia dorsal do corpo cerebelar com presenca de uma conspicua crista (19), 0>1,
IC=1, IR=1.

2. Formato geral do corpo cerebelar aproximadamente oval (23): 1>2, 1C=0,50, IR=0,89.

3. Margens do 6rgdo olfatério com larguras complementares nas porcdes anterior e posterior
(35): 1>0, 1C=0,50, IR=0,75.

Autapomorfia de Pseudopimelodus aff pulcher TO:
1. Angulacéo entre os I6bulos do lobo facial reta (10): 0>1, IC=1, IR=1.
Né&o foram encontradas autapomorfias para P. aff pulcher PR e P. aff pulcher MT.

Clado 10
Géneros Cruciglanis e Pseudopimelodus
O género Pseudopimelodus foi descrito por Bleeker (1858) sendo motivo de muitas
discussbes taxonémicas até que Shibatta (1998) realizou uma ampla revisdo taxondmica do
género e definiu algumas espécies renomeando-as. A monofilia desse género foi aceita desde
este estudo de acordo com algumas sinapomorfias, e a arvore de consenso estrito coloca

Pseudopimelodus como grupo irmdo do Pseudopimelodus aff pulcher. Esse resultado foi
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corroborado por Ortega-Lara (2006) e Birindelli e Shibatta (2011) em seus estudos. Ja
Cruciglanis foi descrito por Ortega-Lara e Lehman (2006), os quais utilizaram caracteres
morfomeétricos e osteoldgicos. Entretanto com os dados obtidos a partir dos caracteres do
SNC, os resultados obtidos ndo sdo conclusivos para sustentar essa hipdtese. A seguir
apresentamos as autapomorfias propostas para C. pacifici, assim como as sinapomorfias que

agrupam essas especies no clado.

Sinapomorfias:

1. Amplitude de extensdo da eminéncia granular atingindo a porcéo rostral do lobo vagal (17):
1>2, 1C=0,50, IR=0,81. Com reversao para o clado 13.

2. Formato geral do corpo cerebelar aproximadamente eliptico (23): 2>3, 1C=0,50, IR=0,89.
3. Margem rostral do telencéfalo equivalente em relacdo a caudal (30): 0>1, 1C=0,22,
IR=0,53.

Autapomorfias de Cruciglanis pacifici:

1. Formato do lobo facial aproximadamente eliptico (9): 2>3, 1C=0,75,IR=0.

2. Presenca de um entalhe conspicuo entre os “lobulos” da eminéncia granular (16): 0>1,
IC=1, IR=1.

Clado 11
Pseudopimelodus charus e Pseudopimelodus mangurus
Propomos aqui um clado contendo P. charus e P. mangurus, sendo assim mais
proximamente relacionados. Essa hipdtese pode ser em parte explicada por essas duas
espécies se distribuirem pela regido sudeste do Brasil, e tendo como grupo irméo P. bufonius
e C. pacifici, que sdo espécies amazoOnicas. Apresentamos abaixo a sinapomorfia proposta

para sustentar esta hipotese.

Sinapomorfia:
1. Porcdo rostral do telencéfalo mais intumescida (30): 1>2, 1C=0,22, IR=0,53.

Né&o foram encontradas autapomorfias para P. charus e P. mangurus.
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Clado 12
Géneros Cephalosilurus, Batrochoglanis, Lophiosilurus e Microglanis

O cladograma de consenso estrito de Shibatta (1998) colocou Cephalosilurus,
Lophiosilurus, Batrochoglanis e Microglanis juntos num clado politdmico, tendo como grupo
irméo o clado composto por Pseudopimelodus e o Pseudopimelodus aff pulcher, porém com
um clado monofilético englobando os dois primeiros géneros. Nas analises de Ortega-Lara e
Lehmann (2006) o clado composto por Cephalosilurus e Lophiosilurus se manteve como
grupo irmdo dos demais pseudopimelodideos e o clado composto por Microglanis e
Batrochoglanis como grupo irméo de Cruciglanis. No presente estudo resgatamos a hipdtese
anteriormente proposta por Shibatta (1998), na qual o clado composto por Cephalosilurus e
Lophiosilurus se manteve monofilético e como grupo irmdo do clado composto por
Microglanis e Batrochoglanis, além deste ultimo se manter monofilético. Também
resgatamos a hipdtese deste clado se manter como grupo irmdo do clado composto por
Pseudopimelodus, Pseudopimelodus cf pulcher e Cruciglanis, de acordo com as

sinapomorfias propostas e descritas abaixo.

Sinapomorfias:

1. Corpo cerebelar sem contato com o telencéfalo (24): 1>2, IC=1, IR=1.

2. Posicdo do teto dptico na altura da margem anterior do corpo cerebelar (27): 1>3, 1C=0,75,
IR=0,96.

3. Teto dptico ndo inteiramente coberto (28): 0>1, 1C=0,50, IR=0,91.

Clado 13
Géneros Cephalosilurus e Lophiosilurus
O g@énero monotipico Lophiosilurus foi descrito por Steindachner (1889) e
Cephalosilurus por Haseman (1911). Porém ainda ha muitas discussfes acerca das relaces
entre eles. Tradicionalmente estes dois géneros sempre se mantiveram mais proximos
filogeneticamente. Tanto nas analises de Shibatta (1998), quanto em Ortega-Lara (2006) e
Birindelli e Shibatta (2011) este clado se manteve monofilético, mudando somente sua
posicdo em relagdo aos outros géneros da familia Pseudopimelodidae. No presente estudo o
monofiletismo deste clado € corroborado, além de propormos uma sinapomorfia para

Cephalosilurus. A seguir descrevemos as sinapomorfias propostas para este clado.
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Sinapomorfias:

1. Posicdo de contato entre os lobulos do lobo facial (8): 0>1, 1C=0,20, IR=0,55. Com
reversdo para o clado 18.

2. Presenca de intumescéncia rostral sobre o lobo facial (10): 2>3, IC=1, IR=1.

3. Largura da eminéncia granular maior que o lobo facial (13): 0>1, 1C=0,50, IR=0,60.

4. Amplitude de extensdo da eminéncia granular ultrapassando a divisa entre os lobos facial e
vagal (17): 1>2, 1C=0,50, IR=0,81.

5. Formato geral do corpo cerebelar aproximadamente como um trapezio (23): 2>0, 1C=0,5,
IR=0,89.

6. Nervo dptico com maior espessura que o trato olfatorio (34): 1>0, 1C=0,50, IR=0,90.

Autapomorfia de Lophiosilurus alexandri:
1. Margem caudal do corpo cerebelar com duas abas (18): 1>0, 1C=0,40, IR=0,66. Com
convergéncia para o clado 17.

Clado 14
Género Cephalosilurus
Propomos um clado monofilético, sustentado por uma sinapomorfia, que contém C.
albomarginatus como irma das outras espécies desse género. Tradicionalmente problemaético
esse género sempre se apresentou parafilético, com a presenca de L. alexandri nas anélises

anteriores. A seguir a sinapomorfia que suporta esse clado.

Sinapomorfia:
1. Margem caudal do corpo cerebelar reta (18): 1>2, 1C=0,40, IR=0,66.

Né&o foi encontra uma autapomorfia para C. albomarginatus.

Clado 15
Cephalosilurus apurensis e Cephalosilurus fowleri
O cladograma de consenso estrito coloca essas duas espécies como mais
proximamente relacionadas em relacdo a C. albomarginatus que se localiza em posi¢cdo mais
basal no clado. A seguir estdo descritas a sinapomorfia que sustenta esta hipdtese de maior

proximidade entre as espécies e uma autapomorfia de C. fowleri.
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Sinapomorfia:
1. Porcdo anterior do telencéfalo mais intumescida (30): 0>2, 1C=0,22, IR=0,53.

Autapomorfia de Cephalosilurus fowleri:
1. Lobo vagal sem contato com o lobo facial (6): 0>1, IC=1, IR=1.

Né&o foi encontrada uma autapomorfia para C. apurensis.

Clado 16
Géneros Batrochoglanis e Microglanis

Em sua primeira tentativa de resolver as relagbes filogenéticas dos
pseudopimelodideos, Shibatta (1998) reconheceu um clado politbmico que envolvia
Batrochoglanis e Microglanis, ndo encontrando, desta forma, autapomorfias que separassem
estes dois géneros, apesar de reconhecer a monofilia de Microglanis denominando-o como
sedis mutabilis (sensu Wiley, 1979). Esse clado politdmico inseria ainda um clado bem
suportado contendo Cephalosilurus e Lophiosilurus. Ortega-Lara e Lehman (2006), a partir
de sua arvore de consenso estrito, colocaram esses dois géneros mais préximos num clado
monofilético, posicionado como grupo irmdo de Cruciglanis. No presente estudo propomos
algumas sinapomorfias que suportam um clado monofilético que contém Batrochoglanis e
Microglanis e ainda resgatamos a hipétese de Shibatta (1998) onde este clado é mais préximo

do clado composto por Cephalosilurus e Lophiosilurus, se mantendo como seu grupo irmao.

Sinapomorfias:

1. Formato geral do corpo cerebelar aproximadamente triangular (23): 3>4, 1C=0,5, IR=0,89.
2. Comprimento do corpo cerebelar menor que sua largura (25): 0>1, IC=1, IR=1.

3. Comprimento do telencéfalo maior que o comprimento do corpo cerebelar (31): 0>1,
1C=0,50, IR=0,90.

Clado 17
Género Batrochoglanis
Juntamente com Pseudopimelodus esse género € o mais antigo descrito da familia
Pseudopimelodidae, tendo sido descrito por Gill (1858). Nas analises de Shibatta (1998) nédo
foi encontrada uma sinapomorfia que separasse esse género de Microglanis, e somente

Ortega-Lara (2006) é que colocam esses dois géneros em um clado monofilético. Aqui
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propomos duas sinapomorfias que sustentam a monofilia de Batrochoglanis e algumas
autapomorfias das espécies examinadas do género.

Sinapomorfias:

1. Margem posterior do corpo cerebelar em forma de duas abas (18): 1>0, 1C=0,40, IR=0,66.

Autapomorfia de Batrochoglanis villosus:

1. Porcéo anterior do telencéfalo mais intumescida (30): 0>2, 1C=0,22, IR=0,53.

Clado 18
Batrochoglanis melanurus, Batrochoglanis raninus e Batrochoglanis sp.
A partir do cladograma de consenso estrito propomos que essas espécies presentes
nesse clado sdo mais proximas entre si e possuem Batrochoglanis villosus como grupo irmao,

uma vez que essa especie se manteve em posicdo mais basal neste clado.

Sinapomorfia:
1. Posicdo de contato entre os I6bulos do lobo facial (8): 0>1, 1C=0,20, IR=0,55.

Autapomorfia de Batrochoglanis sp:
1. Lobo facial maior que o lobo vagal (7): 1>0, 1C=0,5, IR=0.

N&o foram encontradas autapomorfias para B. raninus e B. melanurus.

Clado 19
Género Microglanis
Este género, descrito em 1912 por Eigenmann, foi tradicionalmente definido por
Shibatta (1998) como sedis mutabilis, uma vez que a relagcdo de parentesco 0s outros géneros
permaneceu indefinida. Entretanto, o género foi considerado como um grupo monofilético, ja
gue todas as espécies, amazonicas e da regido litoranea, permaneceram no mesmo clado.
Porém em seu cladograma de consenso estrito Microglanis formou um clado politémico.
Neste estudo propomos duas sinapomorfias que suportam a monofilia do género, que se

seguem.

Sinapomorfias:

1. Presenca de somente um “lobulo” da eminéncia granular (14): 0>1 IC=1, IR=1.
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2. Posicdo do teto optico ultrapassando a margem anterior do corpo cerebelar (27): 2>3,
I1C=0,75, IR=0,96.

3. Nervo 6ptico com menor espessura que o trato olfatorio (34): 1>2, 1C=0,50, IR=0,90.

Autapomorfia de Microglanis secundus:
1. Angulacéo entre os I6bulos do lobo vagal reta (5): 0>2, 1C=0,66, IR=0.

Né&o foi encontrada uma autapomorfia para M. poecilus.

Clado 20
Microglanis cibelae, Microglanis cottoides e Microglanis garavelloi
Neste clado propomos que essas espécies permanecam mais proximas a partir de uma
sinapomorfia que as agrega em um clado irméo, em relacdo as outras espécies de Microglanis

que ocorrem na regido amazonica.

Sinapomorfia:
1. Larguras complementares das porcdes rostral e caudal do telencéfalo (30): 0>1, I1C=0,22,
IR=0,53.

Né&o foram encontradas autapomorfias para M. cibelae, M. cottoides e M. garavelloi.
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Tab. 2: Matriz de caracteres das espécies da familia Pseudopimelodidae e grupo externo examinadas.

Taxons

1

2

3

4

6

10

11

12

13

14

15

16

17

18

=
({e]

Ictalurus punctatus

Rhamdia quelen

Heptapterus mustelinus
Phreatobius sanguijuela
Steindachneridion parahybae
Zungaro zungaro

Pimelodus maculatus
Pseudopimelodus cf pulcher PR
Pseudopimelodus cf pulcher TO
Pseudopimelodus cf pulcher MT
Pseudopimelodus mangurus
Pseudopimelodus bufonius
Pseudopimelodus charus
Cruciglanis pacifici
Cephalosilurus albomarginatus
Cephalosilurus fowleri
Cephalosilurus apurensis
Lophiosilurus alexandri
Batrochoglanis raninus
Batrochoglanis villosus
Batrochoglanis sp
Batrochoglanis melanurus
Microglanis garavelloi
Microglanis cottoides
Microglanis cibelae
Microglanis secundus
Microglanis poecilus PA
Microglanis poecilus SU
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Téaxons 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Ictalurus punctatus 0
Rhamdia quelen 0
Heptapterus mustelinus 0

Phreatobius sanguijuela
Steindachneridion parahybae
Zungaro zungaro

Pimelodus maculatus
Pseudopimelodus cf pulcher PR
Pseudopimelodus cf pulcher TO
Pseudopimelodus cf pulcher MT
Pseudopimelodus mangurus
Pseudopimelodus bufonius
Pseudopimelodus charus
Cruciglanis pacifici
Cephalosilurus albomarginatus
Cephalosilurus fowleri
Cephalosilurus apurensis
Lophiosilurus alexandri
Batrochoglanis raninus
Batrochoglanis villosus
Batrochoglanis sp
Batrochoglanis melanurus
Microglanis garavelloi
Microglanis cottoides
Microglanis cibelae
Microglanis secundus
Microglanis poecilus PA
Microglanis poecilus SU
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