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CINCO ESPÉCIES NOVAS DE Harllia STEINDACHNER, 
1876 DA REGIÃO SUDESTE DO BRASIL, E COMENTÁRIOS 

SOBRE O GÊNERO (TELEOSTEI, SILURIFORMES, 
LORICARIIDAE). 

Osvaldo Takeshi Oyakawa· 

IU:SU:\W 

São descritas rinro espéries nu\'aS ,.k lorir :1 riíneos J 0 g~ne ro / Iam ia S1cindachne r, 1876: 
I /amia lcioplwra. l l . 11u1·alii11m.,is. l l. lu/'/'mliwla, //. s,1rt11·dlui e//. 1,rncilis. As I rês primeiras 
são p rovenientes Ja bar ia J o riü S,,0 Fram·isrn, a qual'la J;1 bal'Ía úo rio Jequ itinho nha e a 
quinta úa bar ia J o 1\llo Riu l':1ra11:í, regiües u11Je u gê11ern ai11Ja nào havia s ido assi nalado. 

1~ apresentada uma t·a rarteriza,;,,o prdimi11ar J0 gC11ern com base cm um conju nto de 
características que incluem a ausê11ria Ja plal'a w rresponuentc :1 trava do espinho da nadadeira 
dorsal, a nel ósseo do segundü pterigiúfurn J a 1wu:iueira J o rsal inrompleto e barbilhões do 
ríctus rudimentares ou ausentes. O trabalhü ro ntém ainu;, uma r ha~e de identificação das 
es~écies do sudeste do Brasil. 

1\ BSTR1\ C 1' 

Five :\ew species oi' the l,>ri,·:,riin ge11us l lc1mi<1 S1ci11Ja;·h11cr, 1876 are úcscribed: / Iam ia 
ldop!.:11ra, li. 1101·ali111m.l'is and 1/. IIJl'l'<'lllicu/a frum lhe S,10 Francisco Rive r, //. i;ara,·clloi 
fro m thc Jequitinhonha Ri\'cr anJ 1/. srnâlis frnm lhe Upper l'araná Íüver basin. They 
rcprcsent thc firs t rcco rJ 01' the gc11us in Lhes.: ri\'e r ba, i11s. ,\11 allcm pt to characterizc the 
gcnus is prcscnteu bascJ 0 11 a set uf l'l1ara,·1crs 1ha1 i11duuc luss o r tl1e first spinclct or dorsal 

Museu de Zoolo gia da Univcrs iJaJc 1.k S~o Paulo ; Caixa Pos tal 7172, CEI' 0106-1-970, 
São Pau lo , SI'. Brasil. 

Comun. Mus. Ciênc. l' UCRS, sér. zoul., l'o rlü ,\kgrc, v. (,, p. 3- Tl, outubro, 1993. 
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fin. with corrcsponui ng loss of thc locking mcchunism of thc sccond dcfcnsivc spinc. loop of 

thc sccond ptcrygiophorc not complctcly formcd. and maxilla,y barbe i rud imcnt.11)' or missing. 
/\ kcy 10 thc spccics is providcd. 

INTRODUÇÃO 

Stcindachncr ( 1876) criou o gênero/ Iam ia, com base no seguinte conjunto de 
caracteres, para abrigar a espécie / /ar11ia /oricarifonnis , dcscrilét do rio Paraíba do 
Sul. Forma do corpo alongada, nadadeira adiposa e quilha lateral do tronco ausc111c, 

nadndcira cnudal cnrnrginada e grandes placas ósseas circundando a papila anal. 
l'os1criormcn1c, entre 1876 e 1976 as seguintes espécies do gênero foram 

descritas://. J.:ronei 1\. de Miranda Ribeiro, 1908, da bacia cio rio Ribeira de Iguapc; 
//. filamentosa La Monte, 1935, do rio .I uruá na bacia Amazônica; I larttia cmwtlhoi 
I'. de Miranda Ribeiro, 1939, tia bacia do rio l'arat1Ja do Sul; / lr1r11ia rho111boceplwla 
I'. de Miranda Ribeiro, 1939, do rio Farias, aíluc111c tio rio Jacaré que dcságua na 

11aía ele Guanabara, R.J ; 1/amia microps Eigcnmann & /\llcn, 1942 de !quilos no 
!'cru; J l. caq11e1ne Fo\\'lcr, I 9.i5, do rio Caquctá, na Colõmbic1; //. cmssica11da 
Bocscman, 1953, do Sur inc1mc; / l. s11ri110111e11sis Boeseman, 1971, do curso superior 

cio rio Suritrnmc no Suriname. Neste trabalho, Bocscman também considera no 

gênero l lamia a espécie Otyloricaria fowleri l'cllcgrin, t 908, do rio Camopi nc1 

Guiana franccs,t Finalmente, Boeseman ( 1976) descreve/ l. nijsseni do rio Sipaliwini, 

no Suriname. 
l :m 1979, Isbrücker faz uma sinopse crítica cios Loricariinac, propondo uma 

série ele modi ficações dentro da subl'm11ília. Neste trabalho considera cm 1/amio 
somente as espécies l I. loricarifonnis, l l. /...Tonei, l l. cmw1/lwi. 11. rlwmbocephala e 

// . . mrinamensis. Transfere/ l. jilamenro.1·0 para o gênero L11111on1ich1hys P. ele Miranda 

Rihciro, 1939, 11. 111icrop.1· para o gênero l'1ero.w11ri.1·011w lsbrückcr & Nijsscn, 1978, 
11. caq11e/(/e para o gêncroS111risomnrichthys lsbrückcr & Nijsscn, 1979, 11. cmssicau­
da pnra o gênero l larttie/la ílocsenrnn, 197 I , I !. nijsseni para o gênero Metaloricnria 
l sbrückcr, 1975 e /lor11ia fowleri para o gênero Cte11iloricaria lsbrückcr & Nijsscn, 

1979. /\ssim, das onze espécies clcscrirns cm I lar11ia ou nele pos1eriormcn1c incluídas, 
l shrücker ( 1979) considera somente cinco, rcstringintlo, por1 a1110, o conceito do 

gênero iis formas do suclcstc do Brasil mais f ! . . wrinamensi.1· do Surinc1mc. 
Neste trabalho descrevem-se cinco espécies nnvas: / far11ia leiopfeum, f f. nova­

li111e11sis e / !. torrenticofa da bacia do rio São Francisco. / !. gamwlloi da bacia cio rio 

Jequit inhonha e 11. l:F1cilis da bc1cia do alto Rio Paraná; elevando para dez o número 

ele espécies do gênero, tias quc1is nove estão distribuídas nos rios do suclcstc cio 13rasi l. 
Todas as cinco espécies novas representam o primeiro registro da ocorrêncic1 do 

gênero nns citadas bacias hidrográficas. 

C:omun. Mus. Ciênc. l'UCRS. sér . zoai., Porto Alegre. v. 6, p. 3 - 27. outubro. 1993. 
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M/\Tl:R l t\l. E M i':T ODOS 

Os exemplares utilizados neste trabalho encontram-se depositados nas seguin­
tes instituiçfics: Museu de Z oologia ela Univcrsiclaclc ele S,io Paulo (MZUSI'), Museu 
Nacional elo Rio de .J aneiro ( MNRJ) e Museu de Ciências ela Pontifícia Universidade 
Cat(>lica elo Rio Grnnde elo Sul ( MCI'). 

Nas tabelas, o compr imento paclriio é apresentado cm milímetros. T odas as 
ou tras mcclidns siio expressas como porcentagens do comprimento paclriio, cio com­
primclllo ela cabeça m1 do comprimento do tronco. Para as espécies l lamia rorrenti­
col11 c l lamia gara1·elloi é aprcsclllacla também a porcentagem do diâmetro do olho 
cm rclaçiio ,i distância intcrnrbita l. 

/\s medidas consideradas íoram tomadas coníormc 13ocscman ( 1971 ). T odos 
os dados foram tratados pelos métodos estatísticos de rotina com o auxílio do 
programa Dt\Tt\X (Biomctric Data Managcmcnt Systcm) vcrsiio 4.1 de autoria de 
IZ. I :. Reis e N. F. Fontoura ( 1991 ). 

Na relação ele material examinado o primeiro número entre parênteses, após 
o número ele registro cio lote, corresponde ao número de exemplares e os ou tros dois 
cor respondem il amplit udc ele variação do comprimento paclr,io. /\ abreviai ura cl&co 
significa exemplélíes clarificados e corados. Nas clescriçôcs e na chave de identificação, 
os números que cstfül cnt re parênteses correspondem ii média elos valores cios dados 
moríométricos e mcrísticos observados. 

R ESULT ADOS 

l lnmia leiopleura sp. n. 
Figs. l e 6, T ab. l 

Material examinado 

1 l olótipo: MZUSP 432(>4 (57,(,) Riacho alluentc tio córrego Mu tuca, il direita 
tia estrada !leio l lorizonte Nova Lima, km 20, 43º55'W, 20ºc,o·s, bacia do rio elas 
Velhas, MG: 05 tlc fevereiro ele 1987. Col. O. T. Oyakawa, J. C. de Oliveira & F. 
l .angcani. 

l'anít ipos: MZlJSI' 432(>5 ( 15; 42,8 - 56,5): M7.USI' 4270 l (2, cl&co); MZUSl' 
371 51 ( 10; 33,3 · 46,0); M CP 15102 ( 12; 31 ,8 · 50,6); MNIU 12140 ( 12; 32,8 . 52,6). 
T odos os lotes com os mesmos dados de localidade e coleta do holótipo. 

l : timologia: l :pítcto específico composto cio grego leios (liso), e pleura ( lado) 
cm alusão it <1usência tlc pl<1cas ósseas na rcgian delimitada pelas nadadeiras peitoral 

Comun. \'1us. Ciênr. l'UC:RS. sér. zool.. l'o n o /\lcgrc, v. (,. p. 3. 27. ou1ubro. 1993. 



e ventral. O nome deve ser 1ra1ado como um suhs1an1ivo. 

Diagnose 

I lomia /einple11ra difere das demais espécies de / Iam ia do sudeste do Brasil 
por não apresentar placas ósseas na região la1cral do corpo e111 re as nadaclei ras pci1oral 
e ventral. Todas as outras espécies apresentam 2 a 9 placas ósseas cn1rc estas 
nacladcirns. Difere lélmbém pelo fato ele os machos mlul1os aprcsc111arem um 1ufo de 
oclon1mlcs has1an1c alongados e compactos na região posterior cio corpo. 

Descrição 

Panes anterior e superior do focinho complc1ame111c nua. Lábio inferior 
bastante desenvolvido, com várias séries irregulares de papilas de igual tamanho, sua 
horda pos1crior bas1;m1c pregueada e gcralmcn1c alcançando a margem posterior do 
coracóidc. Lábio super ior com as papilas divididas cm duas faixas, uma jun10 aos 
pré-maxilares, com cerca de 4 séries de papilas de rnmanhos variados; a ou1rn jun10 
i\ borcla do lábio, com papilas disposrns cm 1 série e menores do que as da primeira 
raixa. 13arbilhões cio ríc1us rudime111arcs e unidos ao lábio por uma membrana 
clclicada. Órbita com cn111orno circular; crista pré-orbital rudimentar. 

Região mediana 1a1crnl do tronco com '.!-l a 31 (27,6) placas; poros do canal cio 
sistema lá1ero-scnsoria l sem ramificações. Projeção posterior do clcitro delgada e 
scparacla da primeira placa da rcgi,ío lmcral do 1ronco, mas cm con1;110 com a pane 
inferior do pós-temporal. 

Rcgiiio lfücro-infcrior do corpo si1Uacla entre as nadadeiras peitorais e vc111rnis 
sem placas; 1-l a 17 ( 15,-l) placas en tre as nadadeiras clorsal e cauclal; 1 1 a 1-l ( 12, 7) 
en tre a anal e caudal; 2 grandes placas triangulares envolvendo o f111us látcro-postc ­
riormc111e (placas pós-anais) , vér1icc a111crior dessas placas cm co111mo com o processo 
posterior ela ci111ura pélvica. Duas placas cn1rc a nadadeira ventral e as placas 
pós-anais. Placas da região cefálica e dorsal do corpo cohcr1as por numerosos 
mlon1odcs de tamanho diminuto; placas da rcgiiío laieral e in ferior com odon1odes 
mais longos mas menos numerosos e dispostos somente nas suas txirclas. Placas 
laterais pardalmc111c recobcr1as por pele. Região anterior ,)s mcmtm111as opcrculares 
e abdome sem placas; placas pré-am1is ausc 111cs. 

T ronco sem quilhas. Nadadeira caudal levemente furcacla, com o raio inferior 
ligcirnmcn1c mais longo que o superior. Machos aclul1os com um lufo compacto de 
odon1ndcs hasléln1e alongados na regiüo posterior do corpo. 

Colorido dos exemplares cm álcool. 

Castanho claro nas rcgiflcs dorsal e la1crnl do corpo. Pane ventral cshranqui-
çacla. 

Comun. \1us. Ciênc. Pl.JCRS. sér. zool.. Porto /\lcgrc. v. (,. p. 3 - 27. ou tubro. 1993. 
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Em alguns exemplares aparece .i listras castanho escuro, transversais, nas 
rcgiôcs dorsal e lateral <.lo tronco; a primeira na hasc da nadadeira dorsal, a .segunda 
pníxima à extremidade distal dos raios da nadadeira dorsal. a terceira próxima da 
cxtrcmidmJc da nadadeira anal e a quarta sohre o pedúnculo caudal. Listra do 
pedúnculo caudal mais larga que as anteriores (sua largura igual a 3 séries de placas 
ússcas). 

Na<.la<.lciras peitorais. ventrais, dorsal e caudal com a mesma coloraçao que o 
tronco. Caudal com 2 listras hialinas transversais hastante nítidas; nadadeiras peitorais 
e ventrais ils vezes com listras visíveis. 

Tahcla 1 - Dados morfométricos e mcr,stkos de 1/cmria ldoplcura sp. n. 

Amplitude :vf édia ( .imites de conf. p/ 
95% 

caráter holótipo n menor maior menor maior 

comprimento 
57.6 16 42.8 57.6 50.l 

pa<.lréio 

Porcentagens do comprimento padrão 

Distf1ncia pré-
th1rsal 41.6 16 31J.1 4-t.<, 42.2 41.-U.4 42.932 

D1st,incia pós-
dorsal 46.8 16 45.6 41J.8 47.3 -U,.508 48,I09 

Comprimento 
37.0 16 35.3 41.4 37.') 37.1141 38.843 p\.·dúnculo caudal 

l .arg. corpo orig. 
24.3 1(1 20.7 33.5 24.3 22.594 26.016 rwd. dorsal 

1 .a rg. corpo orig. 
17.0 1(1 13.1 2-U 15.2 13.(>47 16.67(, 

nad. anal 

Porcentagens do comprimento do tronco 

Comprimento da 
cahcça 41.2 16 41.0 47.9 44.6 43.542 45.629 

l .argura da caheça +U 16 31J,7 4(1,0 43.4 42.512 44.357 

Porcentagens do comprimento da cabeça 

Diúmctro orbital 11.9 16 I0.7 12.4 11.7 11.382 11.949 

Distância 
intcrorhital 32.1 16 28.0 33.(, 30,9 30.03..i 31.723 

Comprimento do 
(1CJ,0 16 65,3 71.8 (,8.8 (17,941) m.sn f11cinho 

/\li ura da t·ahcça 47,6 16 44.8 4CJ.6 47.2 4(,.41)5 47,IJ43 

Cumun. \fos. Ciêm·. PL'CRS. sér. zool.. Porto Alegre. v. 6, p. 3 - 27. outuhro. 1CJ93. 
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rab. 1 (cont) Amplitude Média Limites de conf. p/ 
95% 

caráter holótipo n menor maior menor maior 

Contagens Desvio padrão 

Placas rcg. lat. 
25,0 13 2-t,O 31,0 27,6 2,219 

tronco 

Placas entre peit. e 
00,0 16 ºº·º 00,0 

venl. 

Placas entre dors. 
e caudal 

15,0 1-l 14,0 17,0 15,4 0,756 

Placas entre anal e 
caudal 

13,0 13 11,0 14,0 12,7 0,855 

1 lar/lia 11omli111e11sis sp. n. 
Figs. 2 e 6, Tab. 2 

Material examinado 

llolótipo: MZUSP 43262 (58,0) Riadm afluente do córrego Mutuca, à direita 
da estrada Belo Ilorizonle - Nova Lima, km 20, -Bº 55'\V, 20°60'S, bacia do rio das 
Velhas, MG; 05 de fevereiro de 1987. Col. O. T. Oyakawu, J. C. de Oliveira & F. 
Langeani. 

Parátipos: MZUSP 37147 (16; 40,3 - 59,0); MZUSP 43263 (34; 21,0 - 56,5); 
MZUSP 42702 (2, cl&co); MCP 15103 (20; 32,0 - 53,6); MNRJ 12141 (20; 33,7 -
53,4). Todos os lotes com os mesmos dados de localidade e coleta do holótipo. 

Etimologia: Epíteto espccílico cm alusfio à localidade tipo da espécie. 

Diagnose 

Harllia nomlimensis e//. /dople11ra têm cm comum a ausência da placa óssea 
anterior à membrana opercular, ao contrário das dcm:.lis espécies aqui descritas. 11. 
nomlimensis difere de / /. leiople11ra pelo fato de a borda do l~íbio inferior nunca 
alcançar a margem posterior do corncôidc. 

Descrição 

Ponta do focinho nua. Láhio inferior com v:.írias séries irregulares de papilas 
de igual tamanho, menos desenvolvido <.lo l!UC cm 1/aruia leiopleura, sua borda 
bastante pregueada formando um conLorno irregular e nunca alcançando a margem 
posterior do corncóide. Lábio superior com as papilas divididas cm duas faixas, a mais 
próxima dos pré-maxilurcscomocml Iaruia leiopleura, u outrn com 2séricsde papilas 

Comun. Mus. Ciênc. PUCRS, sér. zool., Porto Alegre, v. 6, p. 3 - 27, outubro, 1993. 
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todas do mesmo tamanho. Barhilhõcs e.lo ríctus rudimentares e unidos ao láhio por 
umn memhrnna c.lclicada. Órhita com contorno circular e crista pré-orhital ruc.limen­
tar. 

Região mediana lateral e.lo tronco com 27 a 32 (28,8) placas; poros do cnnal do 

sistema látero-sensorial sem ramificações. Projeção posterior e.lo cleitro mais larga e.lo 
que cm / lart1ia leiople11ra e cm contato com a primeira placa e.ta região lateral do 

tronco e com o pós-temporal. 
Região látcro-infcrior do corpo situada entre as nadadeiras peitorais e ventrais 

com 3 a 5 (-', l) placas ósseas; 14 a 15 ( 14,4) entre as nndac.leiras dorsal e caudal; 11 
a 15 ( 1-J,4) entre a anal e a caudal; 2 grandes plncas pós-anais de formato triangular 
envolvendo o ânus latero-postcriormentc, vértice anterior dessas placas separado do 
processo posterior da cintura pélvica. Duas placas entre a nadac.leiraventral e as placas 
pós-anais. Placas das regiões ccfálicn, c.lorsal e lateral do corpo como cm / larttia 
leiople11ra. Região anterior às membranas opcrculares e ahdome sem placas; placas 
pré-anais ausentes. 

Tronco sem quilhas. Nadadeira caudal cmarginac.la Machos adultos com a 
regiéic) posterior e.lo corpo com odontmJcs bem mais curtos e esparsos c.Jo que cm 

I lar11ia leiople11ra. 

Colorido dos exemplares cm álcool. 

Castanho claro nas regiücs dorsal e lateral do corpo. Parte ventral amarelada 

ou esbranquiçada. 
Em alguns exemplares aparecem 4 listras castanho-escuras transversais nas 

rcgiücs dorsal e lateral do tronco, dispostas como cm / /aruia leiople11ra mas sempre 
mais estreitas, geralmente da largura de uma placa óssea. 

Nadadeiras peitorais, ventrais e dorsal com 4 a 5 listras hialinas transversais aos 
raios; caudal com 3 listras hialinas transversais. 

Tabela 2 - Dados morfométricos e merístkos de /lamia 11ora/ime11sis sp. n. 

Amplitude Média l .imites de conf. p/ 
95% 

caráter holótipo n menor maior menor maior 

comprimento 
58.0 17 40.3 59.0 50.0 

padrão 

Porcentagens do comprimento padrão 

Distância pré-
dorsal 

38.(1 17 28.3 42.8 39.1 37.534 40.701 

Distância pós-
dorsal 

49.3 17 4(,.9 52.1 49.2 48.385 50.045 

Comprimento 
41.7 17 37.3 43.6 40,7 39.1)11 41.469 

pedúnculo caudal 

Cnmun. Mus. Ciênc. PlJCRS. sér. zool.. Porto Alegre. v. 6. p. 3 - 27. outubro. 1993. 
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rab. 2 (cont) Amplitude MéJia Limites de conf. p/ 
95% 

caráter holólipo 1\ menor m.1ior menor maior 

Larg. corpo orig. 
23,6 17 21.3 2.5,0 22,9 22,370 23,487 nad. dorsal 

Larg. corpo orig. 
15,2 17 13,5 I(1,U 14,8 14,421 15,199 nad. anal 

Porcentagens do cumprimento do tronco 

Comprimento <.la 
38,I 17 35,8 40,5 38,8 38,100 39,473 cabeça 

Largura <.la cabeça 39,0 17 33,U 43,4 38.4 37,222 39,530 

Porcentagens do comprimento <la cabeça 

Diâmetro orbital 13.7 17 11,8 1-1.-t 13,5 13,129 13,918 

Distância 
intcrorbital 28.1 17 2(1,(1 33,3 30,6 29,757 31,486 

Comprimento do 
63.7 17 59,2 66.4 62,9 61,757 63,977 focinho 

Altura da cabeça -12.5 17 38.5 48,0 43,3 41,960 44,609 

Contagens Desvio padrão 

Placas reg. lat. 
tronco 25,0 1-1 27.U 32.0 28.8 1,369 

Placas entre peit. e ou.o 15 3.0 s.o 4,1 0,199 vent. 
Placas entre <.lors. 
e caudal 15.U 17 1-1.0 15,U 1-1.4 0,507 

Placas entre anal e 
cauc..l.il 13.U 17 li 15 13,U 0,8<i6 

I laruia torrc:lllicola sp. n. 
Figs. J e<>, Tab. 3 

Material examinado 

Ilolótipo: MZUSP -B28J (77,U) Rial'lm afluente <.lo rio Paraopcba, Água 
Limpa, município <.k .Mucd~,. J km ua Bll-0-W, m:inm <.1~1s c~1chocirns, 44°02'W 
20°20'S, bacia <.lo rio Sfü> l ~rnncisi:o, 1\ 1 G; 08 dc fcvcrciro <.lc 1 ~87. Col. J. C. de Oliveira 
& O. T. Oyakawa. 

Comun. Mus. Ciênc. PUCRS, sér. zuol., Puno Alegre. v. 6, p. 3 - 27, outubro, 1993. 
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Parálipos: MZUSP 37170(51; 21,2-54,7); MZUSP 42698 (2, d&co); MZUSP 
43286 (36; 29,0 - 76,5); MCP 15104 (20; 38,3 - 74,0); MNRJ 12144 (20 40,0 - C,4,0). 
Todos os lotes com os mesmos dados de localidade e coleta do holót1po. 

1 :timologia: l:píteto específico composto do latim 101rem- e inco/a indicando o 
hábito de viver m1s correntezas. O nome deve ser tratado como substantivo. 

Diagnose 

I larttia loricariformis, I /. gracili.'i e//. t01re111icola tem cm comum a presença 
de placas pré-anais. Nas duas primeiras, existem sempre 2 placas grandes cm forma 
de trapézio irregular, cada uma delas cm contato com 3 a 4 placas menores; cm / /. 
101renticola existem apenas 2 a 4 placas diminutas de formato circular, que podem 
estar ausentes nos exemplares jovens. 

Descrição 

Ponta e.lo focinho nua. l.,íbio inferior com várias séries de papilas c..tispostas 
irregularmente cm uma única faixa, sua borda posterior bastante pregueada e nunca 
alcançando a margem posterior do coracóidc. Lábio superior com 4 séries de papilas 
dispostas irregularmente cm duas faixas: uma mais próxima dos pré-maxilares, a 
outra, com papilas menores, mais próxima da horda do l.íhio. Barhilhôes do ríctus 
rudimentares e unidos ao híbio por uma membrana delicada. Órbita com contorno 
circular, crista pré-orbital rudimentar. 

Regiéio mediana lateral do tronco com 27 a 30 (28,7) placas; poros do canal do 
sistema lálero-sensorial sem ramilicaçôes. Projeç,lo posterior do clcitro alargada, cm 
contato com a primeira placa da região lateral do tronco e com a pane inferior do 
pós-temporal. 

Regifü) lfücro-inferior do corpo situada entre as nadadeiras peitorais e ventrais 
com 3 a 7 ( 4. 1) plac..·as ósseas; 15 a 17 ( 16,4) placas entre as nadadeiras dorsal e caudal; 
13 a I<, ( 14,4) entre a anal e caudal; 2 grandes placas pós-anais de formato triangular 
envolvendo o ,inus l,1tcro-postcriormcntc, vértice anterior dessas plac.is cm contato 
rnm o processo posterior da cintura pélvica. Duas a três placas entre a nadadeira 
ventral e as placas pós-anais. Placas das regiões ccf.ílica dorsal, lateral e inferior e.lo 
corpo cohcrtas por odontodcs pequenos e numerosos; rcgi.io anterior das placas 
laterais parcialmente rccoberrns por pele e com odontodes posteriormente. Rcgi~o 
anterior às memhrnnas opcrculares com uma placa triangular. 1\lxlomc sem placas. 
Placas pré-anais, quando presentes, variando de 2 a 4 com forma circular e diminutas. 

Tronco sem quilhas. Nadadeira caudal cmarginada. Região posterior do corpo, 
dos machos adultos. sem odontodcs desenvolvidos. 

C'omun. :'\1us. Ciêrll'. PL:CRS. sér. zool .. Porto Alegre. v. 6. p. 3 - 27. outuhro. 11JIJ3. 
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Colorido dos exemplares cm álcool. 

C'.astanho claro nas regiões dorsal e lateral do corpo. Parte ventral eshranqui-

Região anterior à nadadeira dorsal com uma mancha castanho-escura que cm 
alguns exemplares se prolonga para frente como uma listra estreita, até atingir a regiao 
próxima aos raios mais internos da nadadeira peitoral. Região posterior,) nadadeira 
dorsal com 3 a 4 lístrns castanho-escuras inconspícuas. 

Nadadeiras peitorais, ventrais, dorsal e anal com os raios pontuados de branco. 
Caudal com 2 a 3 listras hialinas transversais aos raios. Base da nadadeira anal com 
uma mancha castanho escura. Alguns exemplares com a base da nadadeira caudal 
manchada de castanho escuro. 

Tabela 3 - Dados moríométricos e merís1icos de 1/uruia wn·cmicola sp. n. 

Amplilude Média l .imites de conr. p/ 
')5%· 

caráter holótipo n menor maior menor maior 

comprimento 
77.0 30 41.0 77.0 (10.2 

padnío 

Porcentagens do comprimento padrão 

Dislé1ncia pré-
dorsal 

35.9 30 24.7 55.8 3(,.9 35,282 38.557 

Distância pós-
dorsal 50.1 30 45.6 56.5 52.6 51.814 53.361 

Comprimento 
41.5 30 22,5 46.0 43.1 41.537 44.588 

pedúnculo caudal 

I .arg. corpo orig. 
22.1 27 11.7 22.7 20..t 19.528 21,239 nad. dorsal 

l .arg. corpo orig. 
13.0 30 12.1 14.7 13.2 12.973 13.439 nad. anal 

Porcentagens <lo comprimento <lo tronco 

Comprimento da 
3(1.0 30 29,5 39.0 35.8 35.039 3(1,528 

cabeça 

Largura da cabeça 34.6 30 29.3 35 • .5 33.0 32.453 33,514 

Porcentagens do comprimento da cabeça 

Diâmetro orbital 16.2 30 13.7 17.-l 15.8 15.468 líi.130 

Distân eia 
interorhital 2.5.9 30 25.6 32.9 29.(, 28.903 30,228 
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l'ab. 3 (cont) 

caráter holótipo 

Comprimento do 
focinho 

<iU,3 

Altura da cabeça 41.2 

n 

29 

30 

Amplitude Média 

menor maior 

5(,,7 6-t,9 61,4 

3-1,5 ,U,,3 42,8 

Porcentagem da distância intcrnrbital 

13 

Limites de conf. p/ 
95% 

menor maior 

60,928 62.049 

41,863 43,652 

Diâmetro orbital 62,3 30 47,-l 63,5 53,6 51,943 55,311 

Contagens 

Placas reg. lat. 
27,0 tronco 

Placas entre peit. e 
5,0 vent. 

Placas entre dors. 
e caudal 17,0 

Placas entre anal e 
caudal 14,0 

Material examinm.lo 

29 27,0 30,0 

29 3,0 7,0 

22 15,0 17,7 

23 13,0 1(,,0 

I Iaruill gar<mdloi sp. n. 
1:igs. 4 e e,, 'l'ab. 4 

Desvio padrão 

28,7 0,649 

4,7 0,922 

16,4 0,590 

1-l,4 0,728 

Holótipo: MZUSP 43266 (85,7) Rio Fanado, ponte na cidade de Minas Novas, 
42351W 1715'S, MO; 16 de outubro de 1987. Col. G. B. Santos & A. S. Soares. 

Parátipos: MZUSP 42484 (6; 58,5 - 78,4); MZUSP 42696 (2, cl&co); MCP 
15105 (3; 58,5 - 77,3); MNRJ 12142(3; 71,8- 88,8). Mesmos <fados de localidade e 
coleta do holótipo. MZUSP 42-l85 ( 1; GC,,O) Rio /\rm;uuí, Ponte Nova, estrada 
Modestino-llanmrnndiha, llum.mmdiba, MG; sem data de coleta. Col. A. S. Soares 
& J. C. Garavello. 

Etimologia: Epíteto cspccílko cm hrnm:nagcm ao Dr. Julio Ccsar Garavcllo, 
da Universidade Fcdcrnl de Siio Carlos, como reconhecimento pelos seus trabalhos 
sobre os peixes de água doce ncotmpil'ais e que gentilmente cedeu os exemplares 
utilizados na dcscriçfio d.1 cspédc. 

Comun. Mus. Ciênc. PUCRS, sér. zool., Porto Alegre, v. (,, p. 3. 27, outubro, 1993. 
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Diagnose 

lnterorhital hastante estreito, às vezes menor do que o di.lmctro do olho e a 
crista pré-orhital hastante proeminente, que ressalta o aspecto inclinado da região 
anterior da caheça distingue //. garal'el/oi de todas as outras espécies de / /ar1tia do 
sudeste do Brasil. 

Descriç.io 

Partes anterior e laterais do íocinho nuas. Lábio inrerior com várias séries 
irregulares de papilas dispostas cm uma única faixa, sua horda bastante pregueada 
formando um cortamo irregular, nunca alcançando a margem posterior do coracóidc. 
l .áhio superior com papilas grandes, formando 3 séries irregulares e reunidas cm uma 
única faixa. Barhilhõcs do rfctus ausentes. Órbita oval com a margem inferior reta. 
Crista pré-orbital bastante proeminente e sobressaindo no contorno superior da 
cabeça, que associada ao focinho curto realça o aspecto inclinado da região anterior 
da cahcça. 

Região mediana lateral do tronco com 28,0 a 30,0 (29,2) placas; poros do canal 
do sistema l,1tero-sensorial biíurcados na região entre as primeiras placas até o nível 
da nadadeira dorsal. Projeção posterior do clcitro larga, cm contato com a primeira 
placa da regifü1 mediana do corpo e a parte inferior e.lo pús-tcmporal. 

Região l.ítero-infcrior do corpo situada entre as midac.lciras peitorais e ventrais 
com 5,0a 7,0 (5,9) placas ússcas; 16,0a 17,0( 16,4) entre asnac.ladcirasdorsal e caudal; 
1-J,0 a 16,0 ( 14,6) entre a anal e a caudal; 2 grandes placas pús-anais de íormato 
triangular envolvendo o ânus látero-posteriormente, vértice anterior dessas placas 
cm contato com processo posterior da cintura pélvica. Duas placas entre a nadadeira 
ventral e as placas pós-anais. Placas da região ceíálica dorsal e lateral e.lo corpo com 
oc.lontodescurtosc numerosos. Parte interna (mediana)das placas dorsais posteriores 
à nadadeira dorsal com oc.lontodes. Parte interna das placas entre o ânus e a nadadeira 
caudal sem odontodes, formando uma larga faixa nua. Placas laterais parcialmente 
recobertas por pele. Região anterior ,)s membranas operculares com uma placa 
triangular. Abdome sem placas; placas pré-anais ausentes. 

Tronco sem quilhas. Nadadeira caudal levemente furcac.la e com os espinhos 
do mesmo tamanho. Machos adultos sem odontodcs desenvolvidos na região poste­
rior do corpo. 

Colorido dos exemplares cm ,ílcool. 

Castanho claro nas regiões dorsal e lateral do corpo. Parte ventral esbranqui­
çada. 

Tronco com 5 a 6 listras castanho-escuras transversais. Quatro entre as nada­
deiras dorsal e caudal e I ou 2 sob a nadadeira dorsal. 

Comun. :'Vius. Ciên<.·. Pl!CRS. sér. zool .. Porto Alegre. v. 6. p. 3 - 27. outuhro. 1993. 
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Todas as nm.lm.lciras com a mesma L'oloraçiio e.lo lronco. Raios das peitorais, 
ventrais e dorsul pontuados Lh! raswnho- cscurn; raios da caudal geralmente sem 
pontuações. 

Tabela 4 - Dados morl'omé I ril.'os e me ríst il'os Je / forttia sanm:1/oi sp. n. 

i\mplítuJe Média Limites de conf. 
p/95% 

caráter holótipo n menor m.sío1· menor maior 

comprimento 
85,7 14 52.(, 85,7 70,..J 

padrão 

Porcentagens do comprimento padrão 

Distância pré-
3-t,..J 35,-l 34,519 

dorsal 
l..J 32,8 3-t,l 33,640 

Distância pós-
53,0 53,0 55,5 54.S 5-t,007 54,994 

dorsal l..J 

Comprimento 
45,0 l..J 4-1,7 48,6 45,9 45,318 46,493 

pedúnculo caudal 

Larg. corpo orig. 
20.2 l..J 17,4 20.8 18,7 18,312 19,165 

nad. dorsal 

Larg. corpo orig. 
17.U 1-1 13.5 l(,.(1 14,7 14,259 15,114 nad. anal 

Porcentagens do comprimento do tronco 

Comprimentó da 
32.4 14 29.(i 52.8 33,7 30,437 36,987 cabeça 

Largura da cabeça 31.8 14 27,0 36,7 28,7 27,310 30.057 

Porcentagens do comprimento e.la cabeça 

Diâmetro orbital 23.8 14 l(,.IJ 2(1,0 2..J.1 22,837 25,373 

Distância 
intcrorbital 

24,7 14 17.(, 2(,,5 23,9 22,632 25,254 

Comprimenlo do 
54.7 H 38.9 57,2 54,l 51,438 56,758 focinho 

Altura da cabeça -15.2 14 32.l 49,7 -12,7 40,459 44,9-43 

Porcentagem da distfü11.:i.1 intcrorbital 

Diâmetro orbital %,3 14 92,5 112,2 100,IJ 97,007 104,763 
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fab. 4 (conl) AmplituJc 

caráter holótipo n 

Contagens 

Placas reg. lat. 
30,0 14 28,0 tronco 

Placas entre peit. e 
6,0 1-t 5,0 vent. 

Placas entre dors. 
13 1(1,U e caudal 16,0 

Placas entre anal e 
caudal 1-t,O 13 14,0 

I Jaruia graci/is sp. n. 
Figs. 5 e 6, Tab. 5 

Material examinado 

30,0 

7,0 

17,0 

1(,,0 

16 

MéJia Limites de conf. 

29,2 

5,9 

16,4 

14,6 

p/95% 

menor maior 

Desvio padrão 

0,699 

0,535 

0,506 

0,650 

Holótipo: MZUSP 432(,7 ( 101,4) Riacho anuente e.lo rio São João município 
de Fortaleza de Mim1s, próximo à cslrm.la e.te ferro .t-.·linas - Pcrobas, 4647'W 2058'S, 
MG; 16 de janeiro c.lc 1986. Col. Z. C. M. Vasconcellos & F. Langeani. 

Parátipos: MZUSP 35399 (ú; -l4,ú - 102,0); MZUSP 42695 (2, cl&co); MCP 
15106 (3; 48,4 - 94,4 ); M N RJ l 2 l-l3 (3; 49,0 - 85,8). Toe.los os lotes com os mesmos 
dados de localidm.lc e coleta <.lo holólipo. 

Etimologia: O epíteto espccílico é um uc.ljctivo latino, cm alusfio ao porte mais 
delgado do corpo cm relação ôs outras esp~cics e.lo gênero. 

Diagnose 

1/arttia gracilis distingue-se facilmcnlc lias oulrns espécies aqui descritas por 
apresentar 2 placas pré-anais grnnc.lcs cm forma c.lc trapézio irregular, cada uma delas 
em contato com 3 a 4 placas menores. 

A margem inferior c.l.1 órbita rela, somclllc nos exemplares de até 60,0 mm de 
comprimento padrão, nadac.leirn caudal com o espinho superior ligeiramente maior 
que o inferior e colorido do corpo mmircla<.lu c.tircrcnciam esta espécie de Il lorica­
rif ormis, que apresenta a margem inferior lia órbirn reta nos inc.livíc.luos de qualquer 
tamanho, espinho superior <.la nmtac.lcirn caudal e.lo mesmo comprimento que o 
inf criar e colorido do corpo variando de c.1stanho claro n escuro. 

Assemelha-se a II. torre111ico/a, 11. garm•el/oi, 11. kronei, 11. carvall,oi e também 
a 1-l loricariformis por apresem.ir uma pl.1ca óssea anterior à membrana opercular, 
caráter ausente cm / I. /eiop/ew·a e 11. 1w\·alime11sis. 

Comun. Mus. Ciênc. PUCRS, sér. zool., Porto Ah.:grc, v. 6, p. 3- 27, outubro, 1993. 
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Descrição 

Ponta do focinho nua. Lábio inferior com várias séries irregulares de papilas 
de tamanho uniforme, sua borda posterior bastante pregueada e não alcançando a 
margem posterior do coracóidc. Lábio superior com apenas 1 faixa de papilas grandes 
dispostas cm cerca de 3 séries irregulares. Barbilhões do ríctus ausentes. Órbita oval; 
com a margem inferior reta nos exemplares de comprimento pactrao de até 60,0 mm. 
Nos exemplares maiores a margem inferior torna-se levemente curva. Crista pré-or­
bital rudimentar. 

Regiao mediana lateral do tronco com 27,0 a 32 (28,8) placas; poros do canal 
do sistema látcro-sensorial ramificados até próximo à extremidade posterior da base 
da nadadeira dorsal. Projcçao posterior do cleitro estreita, cm contato com a primeira 
placa da regiao lateral do tronco e com o pós-temporal. 

Regiao látero-infcrior do corpo situada entre as nadadeiras peitorais e ventrais 
com 3 a 5 ( 4, 1) placas ósseas; 14 a 15 ( 14,4) placas entre as nadadeiras dorsal e caudal; 
11 a 15 ( 13,0) placas entre as nadadeiras anal e caudal; 2 grandes placas pós-anais de 
formato triangular envolvendo o ânus látero-posteriormcntc, vértice anterior dessas 
placas em contato com o processo posterior da cintura pélvica. Duas placas entre a 
nadadeira ventral e as placas pós-anais. Placas das regiões cefálica, dorsal e lateral do 
corpo com odontodes, todos do mesmo comprimento. Parte interna das placas entre 
o ânus e a nadadeira caudal sem odontodes, formando uma faixa nua. Região anterior 
às membranas operculares com uma placa triangular. Abdome sem placas. Duas 
grandes placas pré-anais anteriores ao ânus em contato com as placas triangulares 
póstero-laterais, circundando o ânus. Três a quatro placas menores localizadas 
látcro-supcriormcntc às 2 placas pré-anais.Tronco sem quilhas. Nadadeira caudal 
cmarginada, com o espinho superior ligeiramente maior que o inferior. Machos 
adultos sem odontodcs desenvolvidos na rcgiao posterior do corpo. 

Colorido dos exemplares cm álcool 

Colorido geral do corpo amarelado,.parte ventral mais clara. 
Padrão de listras transversais nao muito evidente nos indivíduos adultos. Nos 

jovens é possível distinguir 5 a 6 listras castanho-escuras transversais ao tronco; 2 no 
nível da nadadeira dorsal, a terceira e quarta após a nadadeira anal, a quinta e às vezes 
a sexta, no final do pedúnculo caudal. 

Nadadeiras com listras transversais castanho-escuras inconspícuas. 

Tabela 5 - Dados morfométricos e mcrísticos de Harttia gracilis sp. n. 

caráter holótipo 

comprimento 
padrao 101,4 

Amplitude 

n menor maior 

Média Limites de conf. p/ 
95% 

menor maior 

9 49,0 102,5 78,3 
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18 

rab. 5 (cont) ,\mplituJc :\léJia Limites de conf. p/ 
95% 

car.íter holótipu n menor maior menor maior 

Pon:cntagcns do c.:omprimcnto padrão 

Distância pré-
3(1,5 35,1 3(1,8 36,0 35,529 36,452 dorsal 9 

Distância pós-
55.2 52.2 55,2 5-1,0 53,266 54,753 dorsal 9 

Comprimento 
-13,8 9 -B.8 -15,5 -1-1,-1 43,896 4-1,974 pedúnculo caudal 

Larg. corpo orig. 
20,7 9 18.-1 20.7 19,5 18,862 20,224 nad. dorsal 

Larg. corpo orig. 
15.1 9 12.9 15,-l 1-1,2 13,533 14,929 nad. anal 

Porcl!ntagcns do c.:omprimcnto do tronco 

Comprimento da 
33,-1 9 33.U 3(1,9 3-1,-1 33,256 35,472 cabeça 

Largura da cabeça 30,9 9 30.3 31,7 30.9 30,514 31,366 

Porcl!ntagcns do comprimento da c.:abcça 

Diâmetro orbital 17.7 9 17,ll 18,9 18.2 17,662 18,714 

Distância 
interorbital 27,5 9 18.3 31,3 28,3 25,322 31,257 

Comprimento do 
58.2 9 55.3 58.3 57,0 56,147 57,775 focinho 

Altura da cabeça 39,-l 9 38.8 -12,9 -11,0 39,907 42,045 

Contagens Desvio padrão 

Placas reg. lat. 
tronco 30,0 9 29,0 30,0 29,7 o.soo 

Placas entre pcit. e 
5.0 1) 2.U 7,0 5,1 1,453 vent. 

Placas entre dors. 
e caudal 18.0 9 1(1,U 19,U 17,5 0,926 

Placas entre anal e 
caudal 15.U 9 15.0 !IJ.U 1(1,-I 1,302 

Chave de idcntilica\~io <.las cspi:CÍ\.'S th: / Iam ia do sucJcstc do Brasil. 
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la. Região abdomin,11, enlrc i.lS nadadeiras pcitori.1I e ventral, recoberta por peque­
nas placas ósseas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . J /. rlwmboceplwla 

lb. Ahdon1e nu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
2a. Sem placas ósseas na m~lf"gem do corpo, entre as nadadeiras peitoral e ventral; 

borda do lábio inferior ,1k:~111çando a m~Irg,em posterior do coracóide; machos 
adultos podendo apresentar um tufo th: otlontotles compactos e muito alonga­
dos na região posterior <.Jo l'orpo . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • l l /eiopleura 

2b. Com placas ósseas na margem do corpo, entre as nadadeiras peitoral e ventral; 
borda do lábio inf<.:riur nunca alcançando a margem poslerior do coracóide; ma­
chos adultos sem tufo <.Je rn.lontotles compactos e alongados na região posterior 
do corpo ....................................... 3 

3a. Sem placa óssea anterior i'I membrana opercular; comprimento da cabeç-J cerca de 
35,8 a 40,5% (38,Sf¼,) do comprimemo e.lo tronco; difünctro orbital cerca de 11,8 a 
14,4% (13,5c~,) e comprimentu tio li.>einho cerca de 59,2 u 66,4% (62,9%) do com-

primento da cabeça . . . . . . . . . . . . . . . . . / /. nom/imensis 
3b. Com placa óssea anlerior ü membrana opercul,lf 4 
4a. Com placas ósseas pré-an.1is . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 
4b. Sem placas ósseas pn:-anais . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 
5a. Com 2 placas pré-am1is gr.intks cm forma tk! um lrapézio irregular, seguidas de 3 a 

4 placas menores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • • . . . . . . . 6 
5b. Com 2 a 4 placas pré-an~1is diminutas de formato circular, podendo estar ausen­

tes cm exemplares jovens; madms mlultos com a rcgifio lateral posterior do 
tronco com odontmks, regi:ío dorsal<.: venlral nuas. Largura do corpo no 
nível da origem tia n~1tl:11.h.:ira .inal cerca tlc 12, l a 14, 7% ( 13,2%) do 

comprimento patlr:.ío; colorido tio corpo castanho claro com cerca de 5 fai­
xas transversais castanho escuro bem evidentes ......•• li. torrentico/a 

6a. Colorido do corpo variando de castanho cl~1ro a escuro; órbita oval, com mar­

gem inferior reta nos cxempbrcs jovens e atlullos; natladcirn caudal cmargina­

da com os espinlms supcrior e inkriur tio mesmo wmanho .. //. loricariformis 
6b. Colorido do corpo aman.:l~1tlo; órbita oval, com margem inferior reta nos exem­

plares de até 60,0 mm tlc comprimento patlr,io; natlatlcira caudal cmarginada, 

com o espinho superior ligeir,11nente m:1ior que o inferior . . . . . • li. gracilis 
7a. Olho grande e oval cc:rca ue 1 ü,9 a 2(,,0%, (2-J, 1 % ) tio comprimento da cabeça 

e 92,5 a 112,2% ( 100,9%) tia distância intcrnrbital; crista pré-orbital proemi­

nente, sobressaindo no contonm supc:rior tia cabeça . . . . . . . li. garave//oi 
7b. Olho pequeno e cin:ular cerca tlc 13,2 a 17,9% ( 15,6%) tio comprimento da ca­

beça e 44,0 a 65,4(¼, (52,6'¼) tia distância inlerorbital; crista pré-orbital pouco 
desenvolvida. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . 8 

8a. Com 28 a 29 (28,..J) plal'.IS (isseas na rcgiüo metliana hllcrnl tio lronco; compri­
mento do petlúndulo caudal cerca tlc ➔➔,➔ a 47,2(¼, ( 45,5%) do comprimento pa­
drão; colorido do corpo castanho clarn com 5 f.iixas transversais castanho escuro 
bem evidentes; cxtremiuatle tio focinho com uma m,mcha negra . . l l can•a/hoi 
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8b. Com 29 a 33 (31,1) placas ósseas na região mediana lateral do tronco; compri­
mento do pedúnculo caudal cerca de 39,8 a 43,3% (41,7%) do comprimen­
to padrão; colorido do corpo geralmente castanho claro com faixas transversais 
pouco evidentes; extremidade do focinho sem mancha preta . . . . . . H. kronei 

DISCUSSÃO 

O conceito taxonômico de Harttia e o seu posicionamento dentro dos demais 
Loricariinae continua obscuro. Como já mencionado, Isbrilcker (1979) restringe o 
gênero Harttia a cinco espécies. Nesse mesmo trabalho, Isbrilcker e Nijssen criam o 
gênero Cteniloricaria para abrigar a espécie Oxyloricaria fowleri. Segundo os autores, 
o novo gênero se diferenciaria de Harttia por apresentar o corpo muito mais alongado, 
abdome completamente recoberto por pequenas placas ósseas e nadadeira caudal 
profundamente furcada. Entretanto conservam em Harttia as espécies Harttia suri­
namensis e H. rhombocephala que também possuem placas ósseas no abdome, 
deixando claro que os limites entre os gêneros são insatisfatórios. 

A espécie Harttia surinamensis pode provavelmente pertencer a outro gênero 
distinto de Harttia. Essa suposição tem como premissa o fato de ela possuir alguns 
caracteres morfológicos distintos das demais, como o contorno do focinho mais 
afilado, o comprimento do espinho das nadadeiras dorsal e peitoral sempre maior 
que o comprimento da cabeça e o pedúnculo caudal bastante estreito somente na sua 
porção mais posterior. Outro aspecto que reforça essa idéia é a sua distribuição 
geográfica bastante deslocada das outras nove espécies do gênero, todas elas restritas 
a bacias hidrográficas da região sudeste do Brasil. 

Deste modo, excluindo H. surinamensis e com base no material utilizado na 
descrição das espécies novas e também de Harttia kronei, Harttia carvalhoi e Harttia 
loricariformis, espécie-tipo do gênero, é apresentada abaixo uma caracterização 
preliminar de Harttia que tem o objetivo de contribuir para a melhor delimitação 
taxonômica do gênero. A definição de Harttia a partir de um conjunto de caracteres 
derivados exclusivos (sinapomorfias) foge do escopo do presente trabalho, devendo 
ser abordada no futuro. 

Assim, Harttia pode ser caracterizado por apresentar focinho com contorno 
parabólico; barbilhões do ríctus rudimentares ou ausentes; região lateral mediana do 
tronco sem quilhas. Anel ósseo do segundo pterigióforo da nadadeira dorsal incom­
pleto. Placa correspondente à trava do espinho da nadadeira dorsal ausente. Espinhos 
da nadadeira dorsal e peitoral sempre menores que o comprimento da cabeça, o 
primeiro cabendo cerca de 1,28 e o segundo 1,26 vezes nesta medida. Último raio da 
nadadeira peitoral cabendo cerca de 2,35 vezes no comprimento do primeiro.Número 
de placas ósseas da região látero-inferior do corpo, entre as nadadeiras peitorais e 
ventrais, variando de zero a 9. Pedúnculo caudal estreitando-se suavemente em 

Comun. Mus. Ciênc. PUCRS, sér. zoai., Porto Alegre, v. 61 p. 3 - 27, outubro, 1993. 



21 

direção à região posterior. Nadadeira caudal com o contorno posterior emarginado 
e os espinhos curtos. 

Quanto à Harttia rhombocephala não foi possível examinar o único exemplar 
conhecido da espécie. 
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Figura 1 - Vi,ta dorsal. ,·e nt ra le lateral do ho lótipo de / I am ia ldupfr11rn sp. 11. ( \,l'/.1..iSI' -l32ú-l). 
57.6 mm de ro mprimento padri10. 
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Fi):11rn 1 - Vista dur,al. ,·cn tra l" l:1t<:ral u,i ho lií t1 po u<: 11,11'111<11u,1·,,/1111,·11s1s , p. 11. ( \ 1/.LSI' 
~>2(,2). 58.0 111111 de comr rimcnt u pad rüo. 

Comun. :vtus. Ciênr. l'L'C ltS. sér. zool.. l'o rto , \lcgrc. v. r,. p . . 1 - 27. outubro. 1')')3. 
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Figura 3 - Vista dorsal, ventral e lateral do holótipo de Haruia 101re111ico/a sp. n. (MZUSP 
43283), 77,0 mm de comprimento padrão. 

Comun. Mus. Ciênc. PUCRS, sér. zoei., Porto Alegre, v. 6, p. 3 - 27. outubro, 1993. 
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Figura-' - Vista dorsal. ventral e lateral do hol6tipodel!amiagaral'clloi sp. n. (MZUSP43266), 
85.7 mm de comprimento padrão. 

Comun. Mus. Ciênc. PUCRS. sér. zool.. Porto Alegre, v. 6, p. 3 - 27, outubro, 1993. 



Fii.:ura 5 - Vista dorsal. vcnl r.11 e lateral do holti11po Jc / lamw .,rc1nlix ,p. n. ( \1/.CSI' -132(,7). 
58.0 mm Jc romp rimc111 0 padruu. 
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DESCRIÇÃO DE DUAS ESPÉCIES NOVAS DE Leporinus 
DA BACIA DO TAPAJÓS (PISCES, CHARACIFORMES). 

29 

Heraldo A. Britski* 
Júlio Cesar Garavello ** 

RESUMO 

Descrevem.se duas espécies novas de Lepori11us de pequeno porte que vivem sintopi• 
camente num riacho nas cabeceiras do rio A ri nos, MT. Ambas apresentam padrão de colorido 
muito distintos das demais espécies do gênero, o que permite o pronto reconhecimento dessas 
espécies. Leporinus rericulatus, sp.n., exibe no ílanco barras transversais, irregulares e vazadas, 
similares às de Characidium fasciatum; Lcporim1s octomaculatus, sp.n., apresenta oito manchas 
arredondadas ao longo da linha lateral. 

ABSTRACI' 

Two new specics of Leporinus from the hcadwatcrs of thc Arinos river (fapajós river 
basin), States of Mato Grosso, are describcd. The small size of ali lhe specimens suggests that 
both species are unusually small whcn compared to the othcr spccies of the genus. They can 
be easily recognized from lhe rcmaining spccics of Lepori11us by unique color pattem. ln 
Leporinus reticularus n. sp. there are irregular transverse dark bars disrupted by white dots, 
and 3/4 teeth, 35 to 37 scalcs on thc lateral line, 4 to 4,5/3,5 to 4 scales on the transversal line, 
and 12 circumpeduncular scales. Leporinus octomaculatus n. sp. in addition to eight biaches 
along the lateral tine, has 3/4 tecth, 36 to 38 scales on the lateral line, 4 to 4,5/4 scales on the 

Museu de Zoologia da USP, Av. Nazaré, 481, 04263-000 São Paulo, SP. Bolsista da 
CAPES 
Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva, Universidade Federal de São Carlos. 
Bolsista do CNPq. 

Comun. Mus. Ciênc. PUCRS, sér. zool., Porto Alegre, v. 6, p. 29 • 40, outubro, 1993. 



30 

transversal series, anc.J 12 .:in:umpcJun.:ular SL';.ilcs. 

INTRODUÇt\O 

Recentemente, cm companhia c.lc uma equipe e.lo Museu <.lc Zoologia da USP, 
um de nós (ll.A.B.) realizou uma viagem f1s 1:.1bcceiras e.lo rio /\rinos, no Estado de 
Mato Grosso. Nessa .írea foram realizadas rnlctas cm v.írios pesquenos riachos, e 
num deles foram apanhadas uuas espécies de Leporinus que imediatamente chama­
ram a atenção por apresentarem um padr::io de colorido muito típico. Um estudo 
posterior revelou que as duas csp~dcs cm q ucsL~io são novas, pc lo c.1 uc as descrevemos 
neste trabalho. 

O encontro de <.luas espél:ies novas c.lc Leporinus vivendo sintópicamente, 
corrobora nossas suspeitas c.le que ainda restam muitas espécies a serem descritas 
dentro desse gênero, que comprecnc.lc atualmente mais de sessenta espécies válidas. 
As contagens e medidas re.1lizac.las sfü> as mesmas utilizac.las rotineiramente para 
peixes deste gênero. 

L<:porinu.\· re1irnlmt1.\', sp.n. 
(Fig. 1) 

I lolótipo: MZUSP 44 78 l, I ~azcnc.la Sonho Dourado, riacho Formoso, estrada 
Nobres-Rio Novo ( 14°25'5. 55l>50'\V), município c.lc Nobres, MT, 25.x.92 (66,2mm 
compr. padrão). 

Parátipos: MZUSP 44782 a 44793 e USNM 324958 (12 ex.), mesma locali­
dade do holótipo (38,2mm a 72,5mm compr. pac.lnio). 

Diagnose 

Corpo alongado, allura rnntic.l.1 'J,7 a 4,3 vezes no comprimento padro. Fenda 
bucal cm nível com a orla inferior da iris. Dentes: 3/➔• Linha lateral: 35 a 37. Linha 
transversal: 4 a 4,5/3,5 a 4. 1 ~sc:a111.1s c:irc:umpcc.lum.:ularcs: 12. Corpo com nove a doze 
faixas escuras irregulares, frag1111.:111ac.las i: v~1z~H.las. 

Descriçfio 

Na porção ân1cro-c.lors.1I do fo1:i11hoo pcrlil dorsal clcvn-sc mais abruptamente 
até a vertical que passa pelo rit:tus; c.laí para tr~ís é uma linha reta até a terceira ou 
quarta escama mc<.fo.ma atr.ís e.lo supraorcipital e, e.lesta até a origem da nadadeira 
dorsal, uma curva muito abcna e uniforme; sob a dorsal o perfil cai mais abrupta-
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mente, continuando-se depois cm linha reta até a caudal. O perlíl ventral é uma curva 
uniforme da hoca até a vertical da lxmla posterior e.lo opérculo, com uma leve 
concavidade nessa regio; continua-se daí como uma curva uniforme até a nadadeira 
ventral; desta,'\ origem da anal, o perfil é aproximadamente reto. 

A hoca é um pouco voltada para baixo, assim, a porço mais alta e.la rendai bucal 
(frontalmente) situa-se na linha horizontal que passa pela hmda inferior da íris. 

/\ ponta da nadac.1cira peitoral atinge a primeira, segunda ou terceira escama 
anterior à origem da ventral; a ponta desta última nadadeira atinge a segunda, terceira 
ou quarta escama anterior ao anus; a anal tem a borda posterior reta e sua ponta 
atinge a terceira ou quarta escama mediana anterior à caudal. A origem da dorsal 
situa-se na vertical que passa pela ponta da peitoral; sua borda é arredondada e atinge, 
quando adpressa ao corpo, a sexta ou sétima escama mcc.liana dorsal posterior à base 
dessa nadadeira. O lobo caudal superior é ligeiramenll: maior que o inferior. 

Pré-maxilar com três dentes e c:lent.írio com quatro. Os do premaxilar são 
pouco distintos entre si, embora os e.la sínfise sejam mais simétrirns e maiores que os 
dois laterais. Os dentcsdodentnrioaumcniam cm tamanho cm c.lireçãol1 sínlise,estão 
dispostos cm escada e são mais assimétricos que os do pré-maxilar; o dente mais 
posterior é extremamente pequeno e de c.liffc:il visualização quando a coroa mio está 
escurecida. 

Linha lateral com 35 a 37 escamas, mais comumcnte 36. Linha transversal com 
-la -l,5 séries de escamas entre a linha lateral e a origem tia dorsal, e 3,5 a 4 entre a 
linha lateral e a origem da ventral. Doze escamas circumpec.lunculmes. 

Nac.lac.leira dorsal com iii,9,ii rnios, às vezes ii,9,ii. lntlivíc.luos com dois raios não 
divididos,) frente da nadadeira só t"l>ram encontrados entre os mais jovens (até 51 
mm de comprimento); portanto, é possível que o raio mais anterior v,í se ossilicando 
no decorrer do desenvolvimento ontngcnético. Peitoral com i,I4 raios, às vezes, i, 13 
e, excepcionalmente, I, 15. Ventral com i,8 raios. Anal com iii.7,ii raios, sendo que 
um dos indivíduos apresentou iii,8. 

Altura do corpo contida 3,7 a 4,3 vezes, comprimento e.la cabeça 3,4 a 3,8 e 
distância pré-dorsal 2,0 a 2,2 no comprimento padrão; altura e.lo pedúnculo caudal 
2,-t a 2,9 na altura do corpo; diâmetro do olho 3,ú a 4,5, comprimento do focinho 2,2 
a 2,9 e distância interorbital 2,5 a 3, 1 no comprimento da cabeça; diâmetro do olho 
1,2 a 1,7 no espaço intcrorbital. Na tabela I as medidas e.los exemplares aparecem 
como porcentagem e.lo comprimento padrão ou e.lo comprimento da cabeça. 
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Figura 1 - Lepori1111s retic11/aws, sp. n., holót ipo MZUSP 44781, 66,2 mm de comprimento 
padrão. 

Colorido dos exemplares conservados cm álcool 

O padrão de colorido do tronco é caracterizado por faLxas inclinadas e manchas 

no flanco desde o dorso a1é o nível da inserçiio da ventral, mas cada uma delas 
possuindo bordos irregulares e sendo vazadas por áreas claras que geralmente 

correspondem ao centro elas escamas. A conformação elas faixas varia de um 
indivíduo para outro, espccialmeme de jovem para adullo. Ocorrem cerca de nove a 

doze faixas irrcgulmes no tronco, as quais na região inferior, são inclinadas para trás 
ou para frente; alguns indivíduos parecem exibir pequenas manchas escuras ao longo 
da linha lateral, mas estas nunca são muito conspícuas. A figura 2 mostra alguns 
exemplares da espécie, ilustrando a variação do padrão de colorido. 

Na cabeça, uma listra escura estende-se do maxilar para trás passando pela 
parte inferior do olho até o opérculo, podendo ser interrompida, e delimitando a área 
clarn inferior da cabeça e a escura acima dela. Em indivíduos mais jovens (até 60 mm 
de comprimento padrão), uma listra escura dirige-se da parte anterior do olho para 
a parte antero-superior do focinho, quase encontrando a do lado oposto na linha 
mediana; uma outra listra escura atravessa a área inter-orbital, e outras áreas 

inconspicuamente manchaclas aparecem na parte posterior do crânio e porção pós­
tero-superior da órbita. En1re1an10, em indivíduos maiores esse padrão torna-se 
totalmente inconspícuo. 
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Ar; nadadeiras são hialinas em sua maior parte. Melanóforos podem distribuir­
se ao longo dos raios da peitoral acentuando o contorno de cada raio, especialmente 
da sua metade distal. Ventral quase totalmente hialina. Anal com pigmentos escuros 
na região basal e na orla; estes às vezes confluem e são mais ou menos intensos. Dorsal 
com pigmentos na região basal, ao longo da regia anterior dos dois primeiros raios 
indivisos e ao longo da metade distal dos raios, acentuando-se na ponta e formando 
uma orla mais escura. Adiposa. com orla escura e pigmento escuro junto à base. 
Caudal, igualmente, com pigmentos ao longo da borda, na metade distal dos raios e 
na borda mediana dos raios indivisos do lobo superior e inferior. 

Colorido em vida 

As nadadeiras são amareladas; a peitorai é apenas levemente amarelada, 
aumentando a intensidade desse colorido na seguinte sequência: ventral, anal, dorsal 
e caudal, esta última apresentando uma tonalidade amarelada bem intensa. Uma 
estreita borda do lábio inferior é vermelha. A borda do lábio superior e a região atrás 
da narina anterior são um tanto alaranjadas, mas isto parece resultar do colorido do 
tecido subjacente à pele. A cor de fundo é branca, mas com uma leve tônalidade 
amarelada. As faixas e manchas do corpo so de um verde-cinzento muito escuro. 

Leporinus octomaculah1s, sp.n. 
(Fig. 3) 

Holótipo: MZUSP 44 794, Fazenda Sonho Dourado, riacho Formoso, estrada 
Nobres -Rio Novo, município de Nobres, MT, 25.x.92 (68,5mm compr. padrão). 

Pará tipos: MZUSP 44795 e 44796 e USNM 324959 (3 ex.), mesma localidade 
do holótipo (47,0mm a 60,8mm compr. padrão). 

Diagnose 

Corpo alongado, altura contida 3,8 a 4,2 vezes no comprimento padro. Boca 
sub-inferior; fenda bucal abaixo da horizontal que passa pela orla inferior do olho. 
Dentes: 3/4. Linha lateral: 36 a 38. Linha transversal: 4-4,5/4._ Escamas circumpedun­
cu lares: 12. Corpo com oito máculas algo arredondadas ao longo da linha lateral, além 
de outras manchas acima e abaixo destas. 

Descrição 

I 

Perfil dorsal elevando-se abruptamente na ponta dà focinho, em virtude da 
posiço sub-inferior da boca; da parte ântero-dorsal do fôcinho até a segunda escama 
mediana atrás do supraoccipital é uma linha reta; desta à Origem da dorsal, um 
segmento de circulo bem aberto; na base da dorsal cai muito abruptamente, e do fim 
da dorsal à adiposa é uma reta ou uma curva extremamente aberta. O perfil ventral, 
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da fenda bucal até a anal é uma curva muito suave, às vezes, com alguma irregularidade 
sob a cabeça, á frente da ventral e na altura da abertura urogenital. 

A boca está em posiço sub-inferior ou inferior, a fenda bucal situando-se abaixo 
do nível horizontal da orla inferior do olho nos indivíduos maiores. 

A ponta da peitoral atinge a terceira ou quarta escama anterior à base da 
ventral; a ponta desta última atinge a terceira ou quarta escama mediana anterior ao 
anus; a anal, quando normalmente aberta, apresenta borda posterior um pouco 
côncava quase reta e quase perpendicular ao eixo longitudinal do corpo; quando 
adpressa ao corpo, sua ponta alcança a segunda, terceira ou quarta escama anterior 
ao primeiro raio caudal inferior. A ponta da dorsal alcança a quarta ou quinta escama 
mediana posterior a sua base. A adiposa situa-se atrás da décima primeira ou décima 
segunda escama mediana posterior à dorsal. O lobo caudal superior é ligeiramente 
mais longo que o inferior. 

Premaxilar com três dentes e dentário com quatro. Os do premaxilar assimé­
tricos, decrescendo pouco em tamanho a partir do sinfiseano; este apresentando uma 
cúspide mediana maior e uma bem menor de cada lado; os outros dois dentes com 
cúspides laterais ainda menores. Os dentes do dentário diminuem mais abruptamente 
de tamanho a partir do sinfiseano, aquele ao lado do sinfiseano sendo o mais 
assimétrico e tendo coroa mais larga. 

Linha lateral com 37 a 38 escamas perfuradas. Linha transversal com 4 a 4,5 
séries de escamas acima da linha lateral, isto é, desta até a origem da dorsal, e 4 abaixo, 
entre a linha lateral e a origem da ventral. Doze escamas circumpedunculares. 

Nadadeira dorsal com iii,9,ii raios; apenas um dos indivíduos apresentou iv,8,ii 
raios. Peitoral com i,13, i, 14 ou i,15 raios. Ventral com i,8 raios. Anal com iii,7,ii raios, 
apenas um dos exemplares exibindo iii,6,ii. Caudal com i,9,8,i raios e mais 3 ou 4 raios 
·procurrentes, visíveis, tanto acima como abaixo. 

Altura do corpo contida 3,8 a 4,4, cabeça 3,7 a 4,2, distância pré-dorsal 2,0 a 
2, 1 no comprimento do corpo. Altura do pedúnculo caudal, 2,0 a 2,8 na altura do 
corpo. Diâmetro do olho 3,9 a 4,3, focinho 2,3 a 2,6 e espaço interorbital 2,7 a 2,9 no 
comprimento da cabeça. Diâmetro do olho 1,4 a 1,6 no espaço interorbital. As medidas 
dos exemplares aparecem como porcentagem do comprimento do corpo ou da cabeça 
na tabela 1. 

Colorido dos exemplares conservados em álcool 

Flanco com uma série de oito manchas arredondadas, maiores que o diâmetro 
do olho, ao longo da linha lateral e fragmentos de barras acima e abaixo delas; estas, 
às vezes, parecendo máculas com distribuiçao irregular. No dorso esses fragmentos 
sao mais regulares~ No indivíduo mais jovem (figura 4 ), pode-se ver como as manchas 
arredondadas se originam exatamente sobre o meio das barras transversais que as 
precedem. Na cabeça uma listra escura origina-se sobre o osso maxilar, dirige-se para 
trás passando pela borda inferior do olho e conflui-se com uma mancha mais alta que 
ocupa toda a área superior do opérculo. Essa listra delimita duas áreas da cabeça: a 

Comun. Mus. Ciênc. PUCRS, sér. zool., Porto Alegre, v. 6, p. 29. 40, outubro, 1993. 



35 

inferior, clara, e a superior, escura. Na porção dorsal da cabeça existe uma listra 
transversal entre os olhos e outra na região occipital, ambas inconspícuas; uma listra 
escura parte da região ântero-superior de cada órbita em dircçoà região ântero-dorsal 
do focinho, confluindo ambas medianamente entre si. As nadadeiras são cm sua maior 
parte hialinas, mas a dorsal apresenta os raios (não as membranas) com melanóforos, 
os quais se distribuem de tal maneira a formar áreas escuras junto à base, seguidas 
de uma área clara, e, novamente, uma área escura, que ocupa cerca de 3/5 ou mais 
da porção distal da nadadeira e que pode variar em intensidade. Também podem 
aparecer áreas escuras muito apagadas na região basal da peitoral, anal, meio da 
ventral e da peitoral, as quais parecem ser uma sequência das barras do corpo sobre 
tais nadadeiras. A orla da adiposa apresenta pigmentos escuros, em maior ou menor 
extensão. 

Tabela 1. Dados morfométricos de Leporinus reticulatus e Leporinus octomaculatus expres­
sos como porcentagem do comprimento padrão e do comprimento da cabeça. · 

Leporinus reticulatus Leporinus octomacu/atus 
Caracteres n Amplitude Média n Amplitude Média 
Comprimento padrão 25 38,2-72,5 51,0 6 47,0-68,5 55,6 

Porcentagem do comprimento padrão 
Comprimento da cabeça 25 26,1-29,l 27,6 6 24,1-26,6 25,6 
Altura do corpo 25 23,4-26,6 25,6 6 23,0-26,3 25,0 
Distância pré-ventral 25 46,7-50,2 48,7 6 47,7-49,3 48,5 
Distância pré-ventral 25 50,0-52,5 51,2 6 50,7-52,6 51,8 

Porcentagem do comprimento da cabeça 
Altura do pedúnculo caudal 25 32,0-36,0 34,0 6 36,8-43,9 39,2 
Diâmetro do olho 25 22,1-27,5 24,9 6 23,3-25,6 24,3 
Comprimento do focinho 25 35,5-45,0 41,1 
Distância inter-orbital 25 32,7-38,6 36,1 

DISCUSSÃO 

6 39,2-42,6 
6 34,8-36,7 

41,4 
36,1 

As espécies de Leporinus podem ser divididas em três grupos básicos, de acordo 
com o padrão de colorido: barrado, listrado e maculado (Britski e Garavello, 1978). 
Este último grupo pode ser subdividido cm dois outros: maculado, simples e pluri­
maculado; mas, ocorrem, ainda, algumas poucas formas com padrão intcrmédiário 
entre esses básicos. O padrão barrado parece ser o mais primitivo do grupo, pois está 
presente cm todas as espécies das quais se conhecem indivíduos jovens (até 20mm 
de comprimento, aproximadamente); listras e manchas aparecem depois, no decorrer 
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do desenvolvimento ontogenético. 
As duas espécies descritas neste trabalho, Leporinus reticulatus e Leporinus 

octomaculatus, possuem padrão de colorido muito peculiar. EmLeporinus reticulatus, 
sp.n., mesmo em indivíduos bem jovens (38,5mm de comprimento padrão), ocorrem 
barras muitos especiais, pois elas possuem contorno irregular (em zigue-zague) e o 
corpo das mesmas é vazado por áreas claras. Pelo que conhecemos, nenhuma outra 
espécie deLeporinus apresenta este tipo de padrão de colorido.O padrão de colorido 
das espécies desse gênero é determinado por melanóforos situados em dois níveis na 
pele: aqueles mais profundos, sob as escamas, são os que formam as barras, listras 
ou máculas acima mencionadas; os melanóforos mais superficiais situam-se na 
epiderme, sobre as escamas, e, geralmente, formam um padrão reticulado que pouco 
se destaca sobre o fundo barrado, listrado ou maculado. O padrão de colorido 
sui-generis de L reticulatus resulta de uma inversão na predominância desses pigmen­
tos; embora existam barras subjacentes, os pigmentos mais superficiais so mais 
conspícuos; e, como se distribuem de forma heterogênea sobre cada escama, deixando 
uma área sem cromatóforos quase sempre no centro das mesmas, eles dão origem 
às faixas vazadas e de contornos irregulares que lhe são características. Esse padrão 
de colorido de L. reticulatus é similar àquele apresentado pelas espécies do gênero 
Characidium. 

No geral, as espécies de Leporinus, quando maculadas, possuem três máculas 
sobre a linha lateral; algumas espécies possuem quatro, mas nenhuma apresenta oito 
máculas, como L octomaculatus, sp.n. 

Não existe ainda nenhuma hipótese mais concreta de relaçôes filogenéticas 
entre as espécies desse gênero; alguns autores (ex. Gery, 1977) têm agrupado as 
espécies que possuem boca inferior num grupo, em contraposição com as que têm 
boca terminal ou sub-inferior; porém, este parece ser um agrupamento artificial, 
desde que existe um continuwn de formas entre uma posição e outra; outros autores 
têm agrupado as espécies de acordo com o padrão de colorido acima mencionado, 
mas tais agrupamentos também parecem ser artificiais. Não existem, pois, grupos 
definidos por sinapomorfias. Assim sendo, o colorido sui-generis das espécies aqui 
descritas e que possibilita o imediato reconhecimento das mesmas, torna supérflua 
por ora a tentativa de compará-las com qualquer outra das espécies conhecidas do 
gênero. 

Leporinus reticulatus parece ser espécie de pequeno porte. O maior indivíduo 
que conseguimos coletar tem apenas 92,5mm de comprimento total. Moradores da 
área onde a espécie foi coletada informaram-nos que o peixe alcança no máximo 
IO0mm de comprimento total, o que corrobora nossas observações. Leporinus octo­
maculants também é descrita de espécimes de pequeno porte, até 84mm de compri­
mento total. Entretanto, em ambas as espécies os ossos do crânio estão bem ossifica­
dos. 
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Figura 2 - Variação do padrão de colorido cm parátipos de Leporinus reliwlarus, sp. n., das 
coleções do MZUSP 
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Figura 3 -Lepori1111s occomaculatus, sp. n., holótipo MZUSP 44794, 68,5 mm de comprimento 
padrão. 

Figura 4 - Pará tipos de Lepori1111s oc10macu/a1us, sp. n., mostrando máculas formadas exata­
mente sobre as barras transversais que as precedem. Acima: MZUSP 44796 (60,6 mm de 
comprimento padrão); abaixo: MZUSP 44795 (47,7 mm de comprimento padrão). 
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UMA NOVA ESPÉCIE DE Phenacorhamdia DA BACIA DO 
ALTO PARANÁ (PISCES, SILURIFORMES). 
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Heraldo A. Britski* 

RESUMO 

Descreve-se uma nova espécie de l'he11acorha11ulia Dahl, 1961, que ocorre em rios do 
Distrito Federal na bacia do Par.má. Reconhece-se o gt!ncro como válido e integrado - além 
da espécie tipo,P. macarc11c11si.'i (Dahl, 1961), e da nova espécie,/'. imifasciata - pelas seguintes 
outras espécies anleriormentc colocadas cm diferentes gêneros de Rhamdiinae: P. anisura 
(Mces, 1987),P. bo/il-ia11a (J>earson, 1924),P. lwc:11c:i (Ribeiro, 1914), P. somnians (Mecs, /974) 
e P. tenebrosa (Schubart, /96-1). Uma larga faixa escura, longitudinal, ao longo da metade 
superior do flanco, e a presença de 16 (raramente 15) raios principais na nadadeira caudal 
distinguem claramcnlc a nova cspé<.·ic das demais que integram o gênero. 

ADSTRACf 

A new species of Phcnacorhamdia Dahl, 1961, is dcscribed on the basis of specimens 
from the Upper Paraná basin, Federal District, Brazil. 

The discovciyof a ncw rhumdiin specics in the gcnusl'henacorhamdia originallydefined 
on the basis of a singlc species from lhe Orinoco basin, P. macare11e11sis, reinforces its 
recognition as a V"dlid gcnus. E:<aminalion of thc following species formerly assigned to other 
rhamdiingenera indica1cs theyshould also be allocatcd in lhe genusPhenacorhamdia:P. anisura 
(Mees, 1987),P. bo/friana (Pearson, 1924), P. lwe11ei (Ribeiro, 1914), l'. somnians (Mees, 1974), 
and P. tenebrosa (Schubart, 1964). 

* Museu de Zoologia da USP Av. Na1.aré, 481, 04263-000 São Paulo, SP. 
Bolsista da CAPES 
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Phenacorhamdiaincludcsctongaterhamdiinspccicsofsmatlsize(maximumsizearound 
80mm) which can bc scparatcd from other members of the subfamily by the fotlowing 
charactcrs: tower jaw tonger than upper, petvic fin insertion located verticatly under or slightly 
in front of dorsal fin origin, anal fin very short (10-15 rays), and caudal fin strongly forkcd, the 
produccd towcr lobc longcr than the upper one. 

P. unifasciata, sp. n., can bc recognised by the wide longitudinal btack band on the upper 
half of the trunk, and by thc number of caudal fin rays: 16 (rarely 15) principal rays instcad of 
17, thc common number for the Pimetodidae, including ali the othcr species of Phenacorhamdia 
cxamincd. 

INTRODUÇÃO 

Um dos grupos menos conhecidos dentro da rica fauna de peixes neotropicais 
é o dos pequenos pimelodfdeos com o primeiro raio da dorsal e das peitorais flexíveis, 
não pungentes, e olhos reduzidos, cobertos por pele, os quais foram agrupados mais 
recentemente na sub-família Rhamdiinae (Lundberg et ai., 1991). Muitos deles sao de 
porte muito pequeno (menos de 50mm de comprimento), habitam pequenos riachos 
e têm hábitos bentônicos e solitários; talvez por essa razao devem ter escapado dos 
trabalhos de coleta de peixes cm muitas áreas da América do Sul. Em razão disso, 
supomos que existem ainda muitas formas a serem descobertas, como é o caso desta 
nova espécie, descrita com base numa coleçao da área do Distrito Federal. Tal coleçao 
foi f cita por Mauro Ribeiro, biólogo do Instituto Brasileiro de Defesa Florestal, 
IBDF, e sua equipe, quando realizavam trabalhos de inventário dos peixes daquela 
área. A descrição desta nova espécie representa mais uma contribuiçao ao conheci­
mento dos peixes da bacia do Alto Paraná, trabalho que venho desenvolvendo há 
várias anos e cujos resultados estão sendo publicados de forma não sequenciada. 

A'i medidas e contagens utilizadas neste trabalhos sao aquelas usuais no estudo 
dos Pimelodidae. 

Phenacorhamdia unif asciata , sp. n. 
(Fig. 1) 

Holótipo: MZUSP 36691, Ribeirão Santana, afluente do Rio São Bartolomeu 
(t5°50'N-4 7° 40'W), Distrito Federal, col. Mauro Ribeiro, Wayne Starnes, J .P. Viana, 
R.V. Mendonça e J. Dalmácia, 12.xi.1984 (61,5mm compr. padrão). 

Parátipos: MZUSP 36692, Ribeirão Mestre D'Armas, atl. São Bartolomeu, 
Df, ix.1985 (l ex., 46,0mm compr. padrão); MZUSP 36693, Córrego Fumai, atl. São 
Bartolomeu, DF, ix.1985 (1 ex., 48mm compr. padrão); MZUSP 36694, Ribeirão 
Papuda, afl. São Bartolomeu, DF, ix.85 (1 ex., 54,5mm compr. padrão); MZUSP 
36695, Ribeirão Mestre D'Armas, atl. São Bartolomeu, DF, ix.1985 (1 ex., 28,3mm 

Comun. Mus. Ciênc. PUCRS, sér. zool., Porto Alegre, v. 6, p. 41-50, outubro, 1993. 



43 

compr. padrão); MZUSP 36696, Córrego Quinze, an. sao Bartolomeu, DF, ix.I985 
(1 ex., 41,5mm compr. padrão); MZUSP 36697, Ribeirão Tororó, an. Sao Bartolo­
meu, DF, 3.iii.1985 (1 ex., 40,0mm compr. padrão); MZUSP 36698, Rio Pipiripau, 
an. São Bartolomeu, DF, ix.1985 (1 ex., 49,0mm compr. padrão); MZUSP 36699 e 
36700, Ribeirão Santana, an. São Bartolomeu, DF, ix. 1985 ( 1 ex., 37,0mm compr. 
padrão); MZUSP 36701, bacia do São Bartolomçu, DF,xi.1984a ix.1985 (1 exemplar 
corado, 55,4mm compr. padrão). 

Diagnose 

Corpo muito alongado (altura do corpo 7,6 a 13,3 no comprimento padrão). 
Barbilhão maxilar alcançando a axila da peitoral. Nadadeira anal com 11 a 15 raios; 
caudal com i + 6 + 8 + i raios, raramente com i + 6 + 7 + i. Uma larga faixa castanho-es­
cura ao longo do ílanco desde a cabeça att a nadadeira caudal. 

Descriçao 

Corpo alongado; tronco roliço, sua altura mais ou menos igual a sua largura 
ao nível da nadadeira dorsal, comprimindo-se progressivamente daí para trás. Cabeça 
achatada; mandíbula prognata, apenas um pouco mais longa que a maxila superior. 
Membranas branquiais livres do istmo. Teto do crânio coberto com pele. Fontancla 
estendendo-se da parte anterior dos frontais até a base do processo occipital, com 
uma ponte óssea no terço posterior dos frontais. Sulco onde se encaixa o barbilhao 
maxilar bem pronunciado, formando um degrau entre a superfície dorsal e lateral 
do focinho. Ilarhilhõcs mentonianos e pós-mentonianos (laterais) implantados quase 
na mesma linha. Olho muito pequeno, situado cm posição mais dorsal que lateral, o 
perfil dorsal da cabeça tangenciando sua borda superior, quando o peixe é visto 
lateralmente. Narina anterior provida de pequeno tubo quase tão alto quanto um 
diéimctro ocular. Narina posterior com uma aba de mesma altura que o tubo da 
anterior, rodeando-a pela frente e pelos lados; uma estreita margem posterior dessa 
nnrina desprovidn de aba; um poro da linha lateral cefálica situado na borda despro­
vida de aba. 

Dentes vilif ormes sobre os prcmaxilarcs e os dentários; palato sem dentes. 
Arcas dcntígcras dos premaxilares unidas mediaimente, sem constrição, algo proje­
tadas para trás lateralmente; tais projeções, com bordas arredondadas; área de dentes 
da mandíbula com uma constrição mediana anterior, estreitando-se progressivamen­
te para trás. 

Primeiro raio da dorsal e da peitoral moles, basalmente um pouco mais 
espessos e duros que os demais raios ramificados. Origem da ventral sob a origem da 
dorsal. Ponta da peitoral separada da base da ventral por uma distância aproximada­
mente igual ao seu comprimento; a ponta da ventral separada da base da anal por 
uma distância igual a 1 a 2 vezes o seu comprimento; adiposa de base longa, baixa, 
sua margem posterior projetando-se além da sua inserçao e f armando uma pequena 
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aba. Caudal amplamente bifurcada, o lobo inferior nitidamente mais longo que o 
superior. 

Ponta do barbilhao maxilar alcançando a base da nadadeira peitoral; ponta do 
mentoniano atingindo um ponto entre a metade e 2(3 da distância que separa sua 
base da nadadeira peitoral; o pos-mentoniano, um pouco mais longo que o mento­
niano, quase atingindo a base da peitoral. 

Altura do corpo contida 7,6 a 13,3, o comprimento da cabeça 4,4 a 5,7 no 
comprimento do corpo; altura do pedúnculo caudal 1,3 a 2,0 na altura do corpo. 
Comprimento da adiposa 4,0 a 4,9, distância pré-dorsal 2,4 a 2,9 no comprimento do 
corpo. Olho 2,0 a 2,7 na distância interorbital, 3,3 a 4,7 no focinho, 8,9 a 12,5 na 
cabeça. Altura da cabeça 1,9 a 2,8, largura da cabeça 1,2 a 1,8 no comprimento da 
cabeça. 

Dorsal com i+6 raios, ventral com i+S, peitoral com i+7, anal com iii-vi+6-9, 
isto é, 11 a 15 no total; caudal com i+6+8+i raios, raramente i+6+7+i; 6 a8rastros 
no primeiro arco branquial; 7-9 raios branquiostégios. 

Os dados de proporções corporais estão expressos na tabela 1 em porcentagens 
do comprimento padrão ou do comprimento da cabeça. 

Colorido dos exemplares conservados cm álcool 

Area inf criar do corpo amarelada; área superior castanho-escura, o limite entre 
ambas bem demarcado; tronco (visto dorsalmente) com uma faixa castanho-clara na 
linha mediana dorsal, desde a região occipital até os raios superiores da caudal; assim, 
as áreas claras da região ventral e dorsal delimitam uma larga faixa escura que se 
estende ao longo de todo o tronco. Uma estreita e insconspícua listra negra estende-se 
da base do barbilhao maxilar para trás, passando sob os olhos e porção superior da 
abertura branquial, continuando-se ao longo da margem inferior da faixa lateral 
escura e diluindo-se progressivamente em direção á caudal. Raios das nadadeiras 
castanhos, membranas hialinas; às vezes, raios da peitoral e ventral irregularmente 
manchados de castanho com alguns cromatóforos da mesma cor dispersos sobre as 
membranas. 

DISCUSSÃO 

A espécie tipo de Phenacorhamdia, P. macarenensis Dahl, 1961, foi descrita 
com base num único exemplar de Cafio Lozada, cabeceiras do rio Guaviare (bacia 
do rio Orenoco), Colômbia. Segundo o Dr. John G. Lundberg (informação pessoal) 
e confirmação posterior do Dr. Plutarco Cala (in litt. ), o holótipo dessa espécie está 
desaparecido, de vez que não foi encontrado por este último autor em nenhuma das 
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coleções da Colômbia e de outros museus americanos. O exame desse holótipo seria 
desejável, a fim de definir melhor as características o gênero, principalmente pelo fato 
da espécie ora descrita ter sido coletada numa área consideravelmente afastada da 
localidade tipo de P. macarenensis (rio Orenoco). Entretanto, a colocaçao da nova 
espécie no gênero Phenacorhamdia é justificada cm razão de um estudo mais amplo 
considerando todos os gêneros da subfamília Rhamdiinae. 

A despeito do desaparecimento do holótipo de P. macarenensis, é necessário 
considerar que a descrição e figura de Dahl (1961) permitem uma conceituação bem 
clara desse gênero, apesar da ilustraçao (figura na pg. 507) mostrar um exemplar, 
aparentemente, um tanto ressecado e deformado. Tomando, pois, por base a descri­
ção e a figura daquele autor, pode-se destacar os seguintes caracteres que, em 
conjunto, o afastam claramente dos demais gêneros descritos dessa subfamília: porte 
pequeno (holótipo de P. macarenensis: 42,5mm de comprimento padrão); corpo 
extremamente alongado (altura do corpo contida 9 vezes no comprimento padrão); 
mandíbula prognata; placa de dentes do premaxilar com projeÇ<'io para trás, lateral­
mente; olho sem margem orbital livre; barbilhões maxilares curtos (não alcançando 
a ventral); primeiro raio da dorsal e peitorais flexíveis; ventral situada à frente da 
dorsal; adiposa não confluente com a caudal; anal curta (iv + 6 raios no holótipo de 
P. macarensis ), e caudal bifurcada, com o lobo inferior mais longo que o lobo superior. 
Esses caracteres estão presentes na espécie que ora descrevemos, com mínimas 
discrepâncias. 

Embora ainda não se possa definir o gênero com base em sinapomorfias, 
pensamos que a combinaÇ<'io desses caracteres é única entre os gêneros de Rhamdii­
nae. Hávio A Bockmann que está revisando esse grupo de Pimelodidae tendo por 
base uma análise cladística de caracteres, supõe também (comunicação pessoal) que 
o gênero tem caracteres anatômicos únicos que permitem distingui-lo dos demais 
Rhamdiinae. 

Por outro lado, no decorrer deste estudo constatei que várias espécies -
algumas descritas cm outros gêneros e outras ainda não descritas-devem ser incluídas 
no gênero Phenacorlwmdia. Examinei as descrições originais bem como os tipos de 
Imparfinis tenebrosus Schubart, 1964 (EEBP 630a e 630b, do rio Mogi-Guaçu) e 
exemplares de Imparfinis bolivianus Pcarson, 1924 (MZUSP 27813, de Vila Tunari, 
rio Chapare, Bolívia),e concluíqueestasduasespéciesdevem ser integradas ao gênero 
Pltenacorltamdia. Com base no exame da bibliografia de diferentes espécies de 
Rhamdiinae, também incluo nesse gênero as seguintes outras espécies: Nannoglanis 
hoenei Ribeiro, 1914, (rio Taquari, Mato Grosso, sistema do Paraguai), lleptaptems 
somnians Mees, 1974 (Sangadina, tributário do rio das Mortes, 2 km de Xavantina, 
MT), Ileptaptems ani.mms Mecs, 1987 (rio Guara piche, perto de Mat urin, Monagas, 
Venezuela). Vários lotes de Rhamdiinae das coleções do MZUSP da bacia Amazô­
nica e da bacia do rio São Francisco também contêm formas pertencentes a este 
g~nero das quais algumas, possivelmente, são novas. 

Em resumo, integram o gênero Phenacorhamdia, além de P. macarenensis 
Dahl, 1961 e P. unif asciata sp.n., as seguintes espécies: P. anisura (Mces, 1987), P. 
boliviana (Pcarson, 1924), P. hoenei (Ribeiro, 1914), P. somnians (Mccs, 1974) e P. 
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tenebrosa (Schubart, 1964). 
Assim, tendo em vista o quadro das espécies que ora integram o gênero 

Phenacorhamdia e os lotes do MZUSP também pertencentes a espécies desse gênero 
(vide lista de material complementar examinado), pode-se concluir que sua distribui­
ção é ampla, estendendo-se pela maioria das grandes bacias sul-americanas, o que 
desfaz a aparente distribuiÇ<'io disjunta entre as duas espécies da Colômbia (P. 
macarenensis) e do Alto Paraná (P. unifasciata). 

A nova espécie difere de todas as demais de Phenacorlramdia pelo seu padrão 
de colorido único, ou seja, a presença de uma faixa escura, larga, ao longo de toda a 
porçao dorsal do flanco. Nas demais espécies incluidas no gênero, o corpo é unifor­
memente colorido. 

Um outro caráter, que afasta P. unifasciata de todas as demais formas de 
Phenacorhamdia que examinei, é o número de raios da nadadeira caudal. Os Pime­
lodidac no geral têm 8+9 (i+ 7 +S+i) raios na nadadeira caudal (Lundberg & Baskin, 
1969),númeroquetambémencontreinosnumerososexcmplaresdeP/renacor/ramdia 
examinados (vide relação). Em P. unifasciata, entretanto, ocorre uma rcduçao no 
número de raios do lobo superior dessa nadadeira, que apresenta 7 (i+6) e nao 8 
(i + 7) raios principais e, eventualmente, em alguns indivíduos ocorre 8 (i + 7) e não 9 
(i+8) raios principais no lobo caudal inferior. Esta é, pois, uma clara diferença 
apresentada por esta espécie das outras do gênero. 

P. unifasciata ocorre apenas na área do Distrito Federal (Brasília), na bacia 
do rio São Bartolomeu, um dos formadores do rio Corumbá (Alto Paraná). P .. 
tenebrosa ocorre também na bacia do Alto Paraná, portanto, dentro da mesma bacia. 
Sendo este um trabalho que integra uma série de outros com vistas à rcvisáo das 
espécies do Alto Paraná, julgo pertinente apresentar aqui uma ilustraçao de P. 

tenebrosa com base num exemplar do rio Paraná (fig. 2). 
Deve-se assinalar, por fim, que os caracteres destacados da descriçao de Dahl 

(1961) para definir o gênero Phenacorhamdia pertencem a uma única espécie (P. 
macarenensis) e a um único exemplar ( o holótipo). Tendo cm conta esse fato e o atual 
quadro das espécies que incluo dentro desse gênero, a conceituaçao inicial deve ser 
ampliada em alguns aspectos, quais sejam: o índice "altura do corpo x comprimento 
padrão" varia de 7,6 a 13,3; o prognatismo da mandíbula é variável; a placa de dentes 
do premaxilar pode apresentar uma projeção para trás lateralmente, mas essa 
projeção pode ser inconspícua e até faltar totalmente; o número de raios da nadadeira 
anal varia de 10 a 15; a inserção da nadadeira ventral pode estar à frente da vertical 
que passa pela origem da dorsal ou exatamente sob ela; os barbilhões maxilares podem 
alcançar a nadadeira ventral, mas cm algumas formas alcança apenas a axila da 
peitoral. 

Material complementar examinado 

Phenacorlwmdia tenebrosa (Schubart,1964 ): EEBP 630, rio Mogi Guaçu, cerca 
de 1 km. abaixo da cachoeira, Emas, SP, 28.ix.52 (2 ex. síntipos); MZUSP 22940, rio 

Comun. Mus. Ciênc. PUCRS, sér. zoai., Porto Alegre, v. 6, p. 41 -50, outubro, 1993. 



47 

Mogi Guaçu, Emas, SP, ii.1964 (1 ex); MZUSP 23562, ribeirfio do Diogo, afl. do rio 
Sucuriú, Três Lagoas, MT, ii. 1969 (1 ex); MZUSP 22502, rio Paraná, em frente a 
Jupiá, MT, 15-23.ix.1962 (34 ex); MZUSJ> 24446, rio Paraná, Ilha Solteira, MT 
(ensecadeira da margem direita), 25-28.v.1972 (1 ex); MZUSP 23205, cnsecadeira na 
margem esquerda do rio l'araná, barragem de Jupiá, SP ii.1967 (1 ex). 

Phenacorlzamdia bolfritma (Pearson, 1924): MZUSP 27813, Vila Tunari, Rio 
Chapare, Bolívia, 20.vi.1983 (7 ex). 

Phenacorhamdiasp: MZUSP37l59,ribeirfloafluentcdorioParaopeba,Pedra 
Vermelha, km 10 da estrada BR-040 Moeda, Município de Moeda, MG, 8.ii.1987 (27 
ex); MZUSP 41467, riacho afluente do ribcirno Lajcadinho, abaixo da "cuesta", bacia 
do Araguaia, Município de AJto Araguaia, MT, 2.iii.1989 (5 ex); MZUSP 30809, rio 
ltacaiunas, Estrada de Ferro, 10 km a leste do N.4, 13.x.1983 (2 ex); MZUSP 30811, 
idem, idem (9 ex); MZUSP 30812, rio Itacaiunas, Q1ldcirffo, PA, 15.x.1983 (3 ex); 
MZUSP 38553, ribeirao Paraná do Meio, na rodovia, 11 km NNE Formosa (bacia 
do Tocantins), Brasília, DF, 13.xi.1984 (1 ex); MZUSP 21999, poça de Pedra no rio 
Tapajós, São Luís, PA, 8.xi.1970 (14 ex); MZUSP 24200, Igarapé do 11, km 11 da 
estrada Tucuruí- Mato-Grosso, PA, 22.ix.1970 (53 ex); MZUSP 30807, rio Tapajós, 
sao Luis, acima de Itaituba, PA, 22.x.1983 (3 ex). 

Tabela 1. Dados morfométricos de Phe/lacorl,amdia u11ifascia1a expressos como porcenta­
gem do comprimento padrão e do comprimento da cabeça. 

Caracteres n Amplitude Média 

Comprimento padrão 9 28,3-61,5 45,1 

Porcentagens do comprimento padrfio 

Comprimento da cabeça 9 17,6 - 22,3 19,6 

Altura do corpo 9 7,5 - 13,0 10,3 

Altura do pedúnculo caudal 9 5,7 - 7,4 

Distância pré-dorsal 9 34,9-40,6 

Distância pré-ventral 9 35,8-39,6 

Base da adiposa 9 20,4-24,5 

Basean~I 9 12,4- 16,3 

Porcentagens do comprimento da cabeça 

6,3 

38,0 

38,1 

23,0 

4,5 

Altura da cabeça 9 38,8 - 52,6 4 7 ,O 

Largura da cabeça 9 57,0-80,0 64,6 

Diâmetro do olho 

Comprimento do focinho 

Distância inter-orbita 

9 

9 

9 

8,0- 11,2 

32,9-38,9 

18,5 - 22,4 

9,2 

35,7 

21,2 
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Figura 1. Phe11acorha111dia 1111ifascia1a, sp. n., holótipo MZUSP 36.691 {61,5mm de compri­
ment o padrão). 

Figura 2. l'hcnacorhamdia tenebrosa (Schubart, 1964). MZUSP22.502 (45,0mm de comprimen­
to padrão). rio Paraná, cm frente a Jupiá. MT, 15-23.ix. 1962. 
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Corynosoma austra/e JOHNSTON, 1937 
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GRANDE DO SUL. 
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RESUMO 

Formas acantelas de Cory11osoma australe, parasitando corvinas,Micropogo11ias fumieri, 
no litoral do Rio Grande do Sul, são descritas pela primeira vez para o Brasil. Os resultados 
mostram que machos e fêmeas diferem externamente apenas quanto ao tamanho e distribuição 
dos espinhos cuticularcsque rodeiam a abertura genital. Os valores de prevalência e intensidade 
média de infecção aumentam com o tamanho dos hospedeiros e possivelmente refletem a 
biologia deMicropogo11iasfumieri. Dados preliminares sugerem ainda que C. australe apresente 
uma estratégia de superdispersão cm M. fumieri. 

ABSTRACT 

Acanthellas of Corynosoma australe, parasites of the croaker, Micropogonias fumieri in 
Rio Grande do Sul coast, are described for the first time from Brazil. The externai morphology 
of males and females of this parasites differ only on the size and distribution of lhe cuticular 
spines which surround the genital aperture. The values of prevalcnce and mean intensity of 
infection are related directly with fish size and probably renect the biology of M. Fumieri. 

* Departamento de Ciências Morfobiológicas. Universidade do Rio Grande. Av. Itália, 
s/n. CEP 09650-900. Rio Grande-RS. 
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Prcliminaiy data suggcst that C. australe depicts an overdispcrsion strategy in M. fumieri. 

INTRODUÇÃO 

Os acantocéfalos no Brasil foram especialmente estudados no período de 
1913-1926 por Lauro Travassos no Rio de Janeiro. Após este período, muito pouco 
foi feito sobre este grupo em nosso país. Machado Filho (1961 a, b; 1962; 1970), 
descreveu várias espécies para o gênero Corynosoma no Brasil. Rego et ai. (1983) 
citam Corynosoma sp. em Pomatomus saltator ( = P. saltatrix) do litoral do Rio de 
Janeiro. C01ynosoma sp. foi citado ainda para Micropogonias filrnieri ( = Micropogon 
opercularis) do litoral argentino por Suriano (1966) e para Otariaflavescens do litoral 
chileno por George-Nascimento e Carvajal (1981). Vergara & George-Nascimento 
( 1982) citaram C. australe para Geniptems chilensis no Chile e sugerem que este peixe 
faça parte do ciclo de vida deste helminto. Zdzitowiecki (1984) descreveu com detalhes 
formas adultas de C. australe encontrados no intestino grosso de Hydmrga leptomix 
de South Shetlands (Atlântico sul). Marini & Boero (1980) criaram C. otarie para 
espécimens encontrados em O. flavescens do litoral argentino. Zdzitowiecki (1989) 
sinonimizou a espécie criada por Marini & Boero com C. ausrrale e registrou a 
presença desta espécie em M furnieri capturada no porto de Montevideo (Uruguai). 

Segundo Yamaguti (1963) o gênero COl)'nosoma Luhc, 1904 têm 36 espécies 
descritas, enquanto Petrochenko ( 197 lb) reconhece 29 espécies.Num levantamento 
mais recente, encontramos 44 espécies descritas. 

Segundo Yamaguti (1963), as espécies do gênero Corynosoma têm nas aves e 
mamíferos (especialmente marinhos) os seus hospedeiros definitivos, e nos peixes o 
hospedeiro das formas acantclas. Schmidt & Roberts (1981) e Holloway & Bier (1967) 
apontam estas espécies como potencialmente patogênicas ao homem. 

A corvina, Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823), hospedeiro cm questão, 
é bastante abundante no litoral do Rio Grande do Sul e representa 15% do volume 
total de pescado desembarcado no porto do Rio Grande (Haimovici, 1987). 

Neste trabalho,descreve-se e registra-se a ocorrência dcacantelasdeC. australe 
Johnston, 1937 em M. Furnieri do litoral do Rio Grande do Sul, estabelecendo-se a 
variação de seus índices parasitários (prevalência e intensidade média de infecção) 
cm funç,io do tamanho do hospedeiro. · 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Foram coletados 132 exemplares de M. fumieri provenientes de capturas 
artesanais e profissionais efetuadas na Lagoa dos Patos e área adjacente do litoral do 
Rio Grande do Sul, cm profundidades de até 200 metros. Os hospedeiros amostrados 
foram divididos cm três classes de tamanho: Classe I (66 exemplares)_ peixes com 
até 23 cm, que habitam o interior da Lagoa dos Patos e zona estuarina; Classe II (35 
exemplares)_ peixes com 24 a 45 cm, que habitam preferencialmente profundidades 
entre 25 e 50 metros e Classe III (31 exemplares)_ peixes com mais de 45 cm, que 
habitam profundidades superiores a 50 metros. Estas classes de tamanho foram 
estabelecidas com base em dados de Menezes & Figueiredo (1980), castello (1986) 
e Haimovici (1987). No laboratório, os hospedeiros foram pesados, medidos e 
nccropsiados. 

Durante o trabalho de necropsia, examinou-se a cavidade abdominal e vísceras. 
Todos os acantocéfalos encontrados foram dcsencistados mecanicamente com o 
auxílio de agulhas histológicas, contados e mantidos em água destilada no refrigerador 
por 24 horas. Este procedimento garante a extroversão da probóscide, o que permite 
a definição da sua oncotaxia. Todos os espécimes foram fixados em AF A, conservados 
cm álcool 70% e alguns exemplares foram corados com Carmim de Semichon ou 
I lcmatoxilina de Harris, e montados em lâminas com bálsamo do Canadá. A indivi­
dualização de ganchos e espinhos cu ticulares foi feita mediante a dissociação do animal 
cm água sanitária. Todas as medidas foram feitas com o auxílio de ocular micrométrica 
e &'io apresentadas cm micrômctros; a média é seguida pela amplitude de variação 
entre parênteses. Medidas de ganchos e espinhos, bem como terminologia das regiões 
do corpo, seguem Pctrochcnko (1971a) (Fig. 1). As características histológicas 
necessárias para a identificação da espécie foram observadas em cortes de 10 micrô­
metros, corados com hematoxilina. A análise estatística, para diferenciar machos e 
fêmeas foi feita pelo teste "T", conforme Centena (1982). Os desenhos foram feitos 
cm câmara clara, exceção feita à oncotaxia, que foi desenhada sobre projeção de um 
slide. Os índices parasitários foram estabelecidos segundo conceitos de Margolis et 
ai. (1982). 

RESULTADOS 

Seção Sistemática 
Co1J•nosoma australe Johnston, 1937 

(Figs. 2 e 3) 
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Sinonímia: C otarie Marini & Boero, 1960. 
Hospedeiro: Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) 
Dcscriçao (baseada em 10 exemplares machos e 10 fêmeas, montados e 

medidos): geral-tronco armado, piriforme. Espinhos cuticulares cobrindo dorso do 
bulbo, extendendo-se pela região ventral até extremidade posterior. Núcleos epidér­
micos fragmentados. Gânglio cerebral na região posterior do receptáculo da probós­
cide. Receptáculo da probóscide com parede dupla. Dois lemniscos que atingem 
aproximadamente metade do saco da probóscide. Pescoço curto, em forma de 
trapézio, possuindo sua maior largura na parte posterior, medindo 1/5 do compri­
mento total do animal. Probóscide cilíndrica, mais alargada em sua parte posterior, 
660 (620-670) de comprimento, com 18 fileiras de 13 ganchos cada. Espinhos do ápice 
com A= 46(42-49); 8= 9 (7-10); C= 335 (28-42); D= 15 (13-17). Espinhos da região 
mediana da probóscide, semelhantes aos do ápice, com A= 38 (28-52; B= 10 (7-11); 
C= 47 (44-49); D= 16 (14-18). Espinhos da base da probóscide menores, com raiz 
pouco desenvolvida, com A=21 (15-26); B= 7 (5-13); C= 4 (3-5). 

Macho_ Comprimento total 3.100 (2.920-3.220), probóscide 660 (620-670), 
pressoma 920 (870-950), pescoço 260 (220-300), metassoma 2.170 (2.000-2.250) de 
comprimento, lemniscos 760 (700-800), receptáculo da probóscide 970 (800-1.100), 
testículo direito com 130 ( 110-140) de comprimento, 80 (80-11 O) de largura, testículo 
esquerdo com 120 (100-130) de comprimento, 90 (80-100) de largura. Espinhos 
cuticulares com 34 (31-34) de comprimento e, 8 (7-9) de largura, distribuídos desde 
a porção anterior do bulbo até a parte mais dilatada do mesmo e ventralmente se 
extendem até próximo a abertura genital. Aglomerado de espinhos mais robustos 
com 42 (39-42) de comprimento, 21 (18-23) de largura, rodeando abertura genital. 
Seis glândulas de cimento, distribuídas em dois grupos de três, linearmente dispostos: 
um grupo se aproxima do testículo direito, dorsalmente; outro do testículo esquerdo, 
ventralmente. 

Fêmeas_ Comprimento total 3.200 (3.070-3.320), probóscide 670 (600-700), 
prcssoma 910 (850-970), pescoço 240 (220-270) metassoma 2.300 (2.100-2.400) de 
comprimento, lemniscos 780 (700-870), receptáculo da probóscide 1.040 (750-1.120), 
útero 220 (210-250). Espinhos cuticulares com 27 (21-28) de comprimento, 8 (7-9) 
de largura distribuídos como descritos nos machos. Aglomerado de espinhos mais 
desenvolvidos com 28 (23-31) de comprimento, 11 (7-13) de largura, distribuídos 
junto à abertura genital. 

Índices parasitários 

A análise quantitativa mostrou uma prevalência de 24,6% de C. amtra/e nos 
hospedeiros amostrados e uma intensidade média de infecção de 136,21. A intensi­
dade de infecção variou de 1-2.428. A análise destes índices por classe de tamanho 
do hospedeiro mostra prevalência e intensidade média de infecção aumentando com 
o tamanho dos peixes. Os resultados estão resumidos na Tabela 1 e na Fig. 4a. 
Separando a amostra pela intensidade de infecção (quando considerou-se alcatoria-
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mente, 11inf ecção menos do que 50 helmintos", "mais do que 50 hei mintos" e "ausência 
de infecção de acantoc6falos 11

) (Fig. 4b), observa-se que um número pequeno de 
hospedeiros (n=6) abrigavam 4.075 helmintos (93,48% do total coletado), 26 peixes 
abrigavam 284 helmintos (6,51 % do total) e 101 peixes foram negativos para acan­
tocéfalos 

Tabela 1: Índices parasitários de Corynosoma australe (acantelas) em Micropogonias fumie­
ri, por classe de tamanho dos hospedeiros (classe I até 23 cm; classe II de 23,5 a 45 cm; classe 
Ili (acima de 45 cm) e do total amostrado no litoral do Rio Grande do Sul. Hosp. Amos. = 
Hospedeiros Amostrados; Prev. % = Prevalência; Var. lnt. lnf. = Variação da Intensidade 
de Infecção; lnt. med. lnf. = Intensidade Média de Infecção. 

Hosp.Amos. Prev.% Var. Int. Inf. Int. Med. Inf. 

CLASSE! 66 6,06 1-2 1,25 

CLASSE II 35 36,10 1-402 42,38 

CLASSE III 31 48,30 1-2428 253,50 

TOTAL 132 24,06 1-2428 136,21 

DISCUSSÃO 

Corynosoma sp. de Rego et ai. (1983), para Pomatomus saltator do litoral do 
Rio de Janeiro, foi descrito de forma sumária mas as poucas medidas apresentadas 
aproxima-se com aquelas encontradas neste trabalho. No entanto, o desenho ofere­
cido mostra o pescoço muito longo e armado, o que não ocorre em C. australe. Já os 
espécimes identificados como Corynosoma sp. por Suriano ( 1966), do mesmo hos­
pedeiro e região de coleta bastante próxima daquela cm que foi feito o presente 
trabalho, não permite qualquer conclusão devido a insipiência da descrição e dese­
nhos. Porém, o registro de Zdzitowiecki (1989) torna possível sugerir que aquela 
autora também tenha coletado C. australe. 

As características dos espécimes examinados no presente trabalho conferem 
com as apresentadas por Zdizitowiecki (1984). Encontrou-se diferença quanto ao 
tamanho dos testículos, que em C. australe de M furnieri do Rio Grande do Sul 
mostraram-se menores. Atribui-se esta diferença ao fato de termos examinado apenas 
acantelas, forma larval sexualmente imatura. Além disto, aquela autora encontrou 
uma variação no número de ganchos (16-18 fileiras com 11 à 13 ganchos por fileira) 
que não ocorreu no material deste trabalho. 

Entre acantocéfalos, é comum a diferença de tamanho entre os sexos da mesma 
espécie, sendo incomum, no entanto, machos maiores que fêmeas (Holloway & 
Nickol, 1970). Machos de C. lzamanni, segundo Holloway & Nickol (1970), e C. 
validwn, segundo Van Cleave (apud Holloway & Nickol, 1970), são maiores que as 
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fêmeas de suas respectivas espécies. Nossos resultados não apontam esta diferença 
para C. australe. De acordo com o teste "T'', a diferença de tamanho entre machos e 
fêmeas nesta espécie não foi significativa (t= 1,47). A única diferença externa 
observada entre sexos é a distribuiçao e formas dos espinhos cm torno das aberturas 
genitais. Nos machos estes espinhos são mais robustos e distribuem-se em torno de 
toda a abertura genital, enquanto nas fêmeas são mais delicados e ausentes na face 
ventral, junto à abertura genital. 

As diferenças dos índices parasitários encontrados entre as classes amostrais 
de tamanho, estabelecidos com base nos dados de Haimovici ( 1987) e Castello ( 1986), 
sugerem que estas sejam um reflexo da biologia do hospedeiro. O caráter seguramente 
cumulativo desta parasitose também pode explicar estas diferenças. Além disto, 
resultados semelhantes já foram estabelecidos para larvas de Cestada em M. furnieri 
do litoral do Rio Grande do Sul por Pereira Jr. (no prelo). 

Em vertebrados é comum o encontro de formas larvais de acantocéfalos 
encistadas na cavidade abdominal ou outros órgaos, que não o trato digestivo 
(Petrochenko, 1971a). Existem inicialmente duas maneiras de explicar tal fato. A 
primeira é que estes vertebrados representem hospedeiros intermediários adicionais 
( = paratênicos ?). Classicamente, para que um hospedeiro possa ser considerado 
intermediário, o parasito deve sofre algum tipo de alteraçao com a mudança de 
hospedeiro. Não existem dados concretos nem evidências de que isto ocorra com 
Co,)'nosoma quando invade peixes como no caso que estudamos. A segunda forma 
de encarar este fato é tratar o hospedeiro vertebrado como reservatório, como 
considera Petrochenko (1971a). Fica no entanto a dúvida de qual o significado 
biológico da presença deste hospedeiro no ciclo de Corynosoma. 

Skrjarbin & Shults (apud Petrochenko, 1971a) propõe que o hospedeiro seria 
"inapropriado" para o desenvolvimento do helminto que permanece, portanto, encis­
tado até que o peixe seja predado pelo mamífero que será seu hospedeiro definitivo. 
Parece-nos, no entanto, que a explicação mais lógica é a oferecida por Petrochenko 
( 197 la) que considera a relaçao trófica entre os diferentes hospedeiros envolvidos no 
ciclo. Assim, os crustáceos gamarídeos que, hospedeiros intermediários de Coryno­
soma spp., não sendo parte do regime alimentar dos mamíferos marinhos, hospedeiros 
definitivos do helminto, usariam como estratégia de transmissão "concentrarem-se" 
em peixes, como a corvina, para alcançar com sucesso o final de seu ciclo. Presumin­
do-se que a corvina seja componente do regime alimentar destes mamíferos, o 
aumento da intensidade média de infecção com o tamanho dos hospedeiros reforça 
esta idéia. 

Holmes et aL ( 1977) e Holmes ( 1979) apontam diferentes estratégias das 
populações parasitas. Kennedy (1977) comenta especialmente sobre populações de 
acantocéfalos, em que a distribuição das infrapopulações ocorre de maneira que, ao 
mesmo tempo, garantam a sua dispcr&1o e que não atinjam pesadamente a população 
hospedeira da qual dependem. Os dados que esU1o representados na Fig. 4b, levam­
nos a sugerir que C. australe apresente uma estratégia de supcrdispcrsao, conforme 
definido por Kennedy· ( op. cit. ). O tratamento estatístico necessário para esta definição 
no entanto, não foi elaborado neste trabalho. 
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0.2mm 

0.4 mm 

Figura 1 - Esquema das medidas dos ganchos (baseado cm Pctrochenko, 1971). a) 
ganchos do ápice e regifio mediana da probóscide; b) ganchos da base da probóscide. 
A-comprimentodapartccxternadocspinho;B-larguradocspinho;C-comprimento 
da raiz; D - largura da raiz. 

1-'igura 2 - Cmynosoma mwrale. a) J\cantela (macho); b) aparelho reprodutor 
feminino; e) aparelho reprodutor masculino. 
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Figura 3- Co,ynosoma a11strale. a) probóscide; b) gancho do ápice da probóscide; e) 
idem da região mediana; d) idem da base; e) espinho cuticular da regiao da abertura 
genital do macho; f) idem da fêmea; g) espinho cuticular do corpo do macho; h) idem 
do corpo da fêmea. Escala apenas para os ganchos e espinhos. 
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Figura 4 - a. Histograma da prevalência e intensidade média de infecçao de Coryno­
soma australe em Micropogonias furnieri do litoral do Rio Grande do Sul, por classe 
de tamanho amostral do hospedeiro. Classe I = até 23 cm.; Classe II - 23 - 45 cm.; 
Classe III = mais de 45 cm. b. Histograma da distribuiçao de frequências da 
intensidade de infccçao agrupada de C. australe cm M. furnieri do litoral do Rio 
Grande do Sul. ( =O) - ausência de helmintos; ( < 50) - menos do que cinquenta 
helmintos; (> 50) - mais do que cinquenta hclmintos. 
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DINÂMICA QUANTITATIVA DA ALIMENTAÇÃO DE 
Cyphocharax voga (HENSEL, 1869) DA LAGOA EMBOABA, 

RS, BRASIL (CHARACIFORMES, CURIMATIDAE) 

RESUMO 

Sandra M. Hartz • 
Geraldo Barbieri** 

Foram analisados, no presente estudo, os aspc,:tos da dinfünica quantitativa da alimen­
tação de Cypliocharux l'ogu da J.41goa Emboaba, com base cm 385 fêmeas e 183 machos, 
coletados mensalmente, durante o período de jul./89 a out./90. Tal análise baseou-se nas 
variações dos índices de repleção e hcpatossomático, bem como no fator de condição. O 
quociente intestinal seiviu, também, como indicativo do tipo de dieta. Os indivíduos apresen­
taram-se mais alimentados no verão e no outono. Após este período, o índice hcpatossomático 
estava aumentado. O fator de com.lição foi iníluenciado pelo peso das gônadas, sendo que os 
maiores valores deste ocorreram cm indivíJuos jovens. O quociente intestinal é alto, indicando 
tratar-se de uma espécie com hábito alimentar detritívoro. 

ABSI"RACI" 

This study was designeJ to obtain information rcgarding to aspccts of quantitative 
nutritional dynamics of C)1J/wc/1urw: l'Uga at Emboaba lagoon, RS, Brazil. lne specimens (385 
femalcs and 183 males) wcrc collcctcd montly betwccn Jul/89 and Oct/<J0. 1ne analyses were 

* 
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(UFRGS), Av. Paulo Gama, s/n., CEP 900-t0 - Porto Alegre, RS-Dr.1sil. 
Dcpt. de Hidrobiologia, Universidade FeJeral de São Carlos, Caixa Postal 676, CEP 
19560, São Carlos, SP-Brasil. 
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femalcs and 183 males) were collectcd montly betwecn Jul/89 and Oct/90. The analyses were 
performed based on variations on the rcplction and hepatosomatic indexes and on the condition 
factor. Toe intestinal quoticnt was uscd as an indication of type of dict. Thc specimens were 
bcttcr fed during summer and fali. Aftcr this pcriod the highest valucs of thc hcpatosomatic 
índex occurred. Toe condition factor was inílucnccd by gonadal weight, and highcr values of 
this factor occurred in young spccimens. The intestinal quoticnt was high, indicating that this 
spccics has dctritivorous fccding habits. 

INTRODUÇÃO 

A família Curimatidae constitui um grupo de peixes neotropicais que habitam 
uma ampla variedade de ecossistemas de água doce (Vari, 1988). A sistemática e 
taxonomia do grupo foi recentemente redefinida por Vari ( 1989). Troficamente, os 
curimatfdeos têm sido considerados como detritfvoros, iliófagos, micrófagos, herbí­
voros ou consumidores primários por diversos autores (Sazima & Caramaschi, 1989). 

Aspectos da nutrição e alimentação de curimatídeos podem ser encontrados 
em Knoppel (1970), Honda (1979), Nomura & Hayashi (1980), Carvalho (1984), 
Sazima ( 1988) e Sazima & Caramaschi ( 1989). 

A espécie estudada, Cyplrocl1mm: \'Oga (I Icnsel, 1869), apresenta-se no extre­
mo sul da distribuição geográfica da família. Segundo Vari (1988), a espécie é 
encontrada na bacia hidrográfica do Rio Paraguai, baixo Paraná, até os sistemas 
hidrográficos dos rios costeiros. 

O estudo sobre a reprodução desta espécie (Hartz, 1991) determinou que o 
período reprodutivo ocorre de setembro a abril. 

O presente trabalho tem por objetivo observar a variação dos parâmetros 
envolvidos na dinâmica da alimentação (índices de repleção e hepatossomáticoe fator 
de condição) ao longo do tempo, bem como determinar o quociente intestinal de 
Cyphocharax \'Oga ocorrente na Lagoa Emboaba. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Um total de 568 exemplares (385 ffmeas e 183 machos) foram coletados, 
mensalmente, na lagoa Emboaba (29°57'S -50º12'W) durante o período de julho/89 
a outubro/90. A caracterização do local de amostragem encontra-se cm Fonseca 
( 1991 ). Para a captura utilizaram-se redes de espera com diversos tamanhos de malha 
e, eventualmente, redes de arrasto de margem (picarés). 
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De cada indivíduo amostrado foram considerados os seguintes caracteres: 

comprimento total (Lt), cm cm; peso total (Wt), cm g; pesos de estômago (we) e 
fígado (wf), cm g; sexo e estádio de rcpleção do estômago. No último bimestre 

(set.-out./90) foi medido o comprimento do intestino (li), cm cm, de alguns exempla­
res. 

Os estádios de rcpleção foram considerados cm relação à quantidade de 
alimento presente nas duas porções do estômago, química e mecânica: I, parcialmente 
vazio; II, parcialmente cheio e III, cheio. 

Aplicando-se a metodologia descrita em Santos ( 1978) foram estabelecidos: as 
distribuições das freqilências relativas de cada estádio de replcçao, os valores médios 
do índice de replcçao (IR), bem como do fator de condiÇé'io (total, sem a influência 
do peso das gónadas e sem a influência dos pesos de gónadas e estômago). O fator 

de condição foi estimado a partir da relação peso/comprimento encontrada cm Hartz 
(1991). Além dos valores médios, procedeu-se, também, à determinação do fator de 
condição em relação a classes de comprimento total de 2,0 cm. 

Os dados relativos às freqilências dos estádios de rcpleção foram analisadas 

estatisticamente através do teste qui-quadrado (x\ com oc = 0,01. 
O índice hepatossomático (IHS) foi definido como IHS = (wf/Wt 100. Os 

valores médios deste índice foram determinados de maneira semelhante àquela 
utilizada para o índice de rcpleção, bem como, foi testada a validade da exprcssao 
matemática através da relaç:io linear entre wf e Wt (Santos, 1978). 

Para a análise final fornm elaborados gráficos considerando-se os períodos 
bimestrais de amostragem. 

O quociente intestinal (OI) foi determinado, após a constatação da linearidade 
entre as variáveis envolvidas, através da expressão matemática: OI = li/Lt. 

RESULTADOS 

Os resultados das regressões entre o peso do estômago (we) e o peso total 
(Wt), bem como o índice médio de rcpleçao, para cada estádio de repleçao são dados 
na Tabela 1. Os valores médios do índice de rcplcção (IR) foram lançados em gráfico, 
cm função dos bimestres, mostrando sua variação durante o período de estudo (Fig. 
1 ). As distribuições das freqil<'.!ncias relativas dos estádios de repleção (Fig. 2) corro­
boram a variação do índice de replcção. O teste do x2 revelou uma significância entre 
a época do ano (bimestres) e as freqüências observadas, constatando-se haver uma 
sazonalidade quanto ao período alimentar da espécie. 
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Tabela 1. Regressões lineares entre o peso do estômago (we) e o peso total (Wt) e os valo­
res médios do índice de repleção (IR) por estádio de repleção, para machos e fêmeas de C. 
voga, durante o periodo de jul./89 a out./90. b = coeficiente de regressão; r = coeficiente de 
correlação linear de Pearson; N = número de exemplares. 

ESTÁDIOS 

MACHOS FÊMEAS 

PV PC c PV PC c 
b 0,0182 0,0225 0,0313 0,0186 0,0228 0,0284 

r 0,84 0,91 0,96 0,85 0.87 0,94 

IR 1,81 2,32 3,64 1,87 2,36 3,40 

N 046 106 029 088 223 071 

A validade da expressão do índice hepatossomático (IHS) é dada na Tabela 2 
e a variação de seus valores médios ao longo do período estudado é apresentada pela 
Fig. 3. 

A proporção entre o comprimento do intestino (li) e o comprimento total (Lt) 
(quociente intestinal) encontra-se na Tabela 3. 

A Fig. 4 mostra as variações dos valores médi~ do fator de condição (FC), deste 
sem o peso das gónadas (FC-G) e sem o peso de gónadas + estômago (FC-GE). O fator 
de condição em funçao das classes de comprimento total apresenta-se na Fig. 5. 

DISCUSSÃO 

Através da variação bimestral dos valores médios do índice de replcção, pode-se 
obseivar que há um aumento da atividade alimentar nos bimestres jan./fcv., para os 
machos, e mar./abr., para as fêmeas (final do verão e início do outono). Tal compor­
tamento é também constatado através das freqüências dos estádios de rcpleção. 

A sazonalidade da atividade alimentar pode estar relacionada à atividade 
reprodutiva ou à variação na disponibilidade de alimento. 

As maiores freqüências de estômagos com pouco conteúdo alimentar concen­
traram-se nos meses de setembro e outubro (primavera), época em que os indivíduos 
apresentaram maior desenvolvimento gonadal (I-lartz, 1991). Tal comportamento 
também foi verificado por Caivalho (1984), para Curimata pristigaster. 

Estudos sobre a qualidade dos alimentos revelam que os principais itens 
alimentares ingeridos pelos curimatídeos são, além de detritos, algas, principalmente 
bentônicas (Honda, 1979 e Nomura & Hayashi, 1980). Vélez (1900) obseivou 
variação sazonal na biomassa do fitopláncton da lagoa Emboaba, sendo que os 
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maiores valores ocorreram na primavera e outono. 
Entretanto, apesar de ter sido observada sazonalidade alimentar, verificou-se, 

também, pelos estádios de repleçao, que os exemplares se alimentam continuamente, 
pois nao foram encontrados indivíduos com estômago vazio. Sazima & Caramaschi 
(1989) discutem o fato de peixes dctritívoros alimentarem-se com freqüência, o que 
poderia estar relacionado ao presumível baixo valor nutritivo do material ingerido. 

O índice hepatossomáticoapresentou valores máximos após o período de maior 
atividade alimentar, demonstrando a canalização e reserva de energia para o fígado. 
Carvalho ( 1984) admite que grande parte das reservas metabólicas é mobilizada para 
formação dos produtos gonadais. Este processo mostrou ser mais intenso nas fêmeas 
de C. voga. 

Tabela 2. Regressões lineares entre o peso do fígado (wf) e o peso total (Wt) para machos e 
fêmeas de C. roga, durante o período de jul./89 a out./90. b = coeficiente de regressão; r = 
coeficiente de correlação linear de Pearson; N = número de exemplares 

b 

r 

N 

MACHOS 

0,0094 

0,88 

126 

FtMEAS 

0,0105 

0,84 

280 

Tabela 3. Regressões lineares entre o comprimento do intestino (li) e o comprimento total 
(Lt) para machos e fêmeas de C. mga, durante o período de jul./89 a out./90. b = coeficien­
te de regressão; r = coeficiente de correlação linear de Pcarson; N = número de exempla­
res 

b 

N 

MACHOS 

14,6 

0,87 

10 

FÊMEAS 

15,2 

0,80 

16 

Observa-se, portanto, o seguinte comportamento na população de C. mga: no 
verão e outono a atividade alimentar está aumentada, fazendo com que, durante o 
inverno, os produtos decorrentes do processo metabólico sejam reservados para 
serem gastos na primavera, onde a maior parte da reproduçao se processa. 

O quociente intestinal constitui-se em indicador do regime alimentar das 
espécies, sendo uma importante informação nos estudos de dinâmica da nutrição 
(Barbieri et ai., 1991). Bowen (1983) destaca as adaptações morfológicas e compor­
tamentais ligadas ao hábito alimentar detritívoro, sendo uma delas, o intestino longo. 

Em C. l'Oga registra-se a maioria das adaptações morfológicas apresentadas 
por Bowen (1983). Além de essa espécie possuir o estômago dividido em duas partes, 
o quociente intestinal é alto, cerca de 15, indicando regime alimentar detritívoro. 

A variaÇ<'io no fator de condição indicou dois períodos de valores altos. O 
primeiro ocorreu nos bimestres nov.-dez. e jan.-fev. O segundo aconteceu nos meses 
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de mai.-jun. e jul.-ago. Entre as fêmeas, as maiores diferenças no fator de condição, 
quando se subtrai o peso das gónadas, ocorreram nos bimestres set.-out. e nov.-dez., 
demonstrando a grande participaçao do peso do ovário no fator de condição. Portanto, 
o primeiro período de elevação seria em decorrência da atividade reprodutiva e não, 
necessariamente, por melhor aproveitamento dos recursos alimentares pelos indiví­
duos. Também é observada a influência do peso do estômago no fator de condição. 

As variações de FC em relação ao tamanho dos indivíduos revela que este é 
mais alto em exemplares menores, e que, nas fêmeas, diminui gradativamente até 
classes de tamanhos intermediários (ao redor de 13,0 cm). Tal fato pode estar 
relacionado ao início da primeira maturação gonadal da espécie, o qual ocorre 
aproximadamente em tais classes de tamanho (Hartz, 1991 ). 

Segundo Santos (1986), existe uma interação matemática entre o fator de 
condição e o tipo de crescimento que a espécie apresenta (parâmetros estimados pela 
relação peso/comprimento). Isto pode ser observado cm C. voga, pois o grau de 
alometria é maior nas fêmeas (Hartz, 1991 ), fazendo com que os valores do fator de 
condição nestas sejam menores. Relacionado a isto está, provavelmente, um maior 
gasto metabólico para a produção de gametas, indicando uma menor condição nas 
rnmeas. 
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Figura 1. Variação bimestral dos valores médios do índice de replcção (IR) para machos (a) 
e fêmeas (b) de C. i·oga, durante o período de jul./89 a out./90. 
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Figuro 2. Distribuição bimcst ral das frcq üências re la tivas dos estádios de replcção para machos 
(a) e fêmeas (b) de C. voga, duran te o período de jul./89 a out./89. 
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Figurn 3 -Variação bimestra l dos valores médios do índice hcpatossomático (IHS) para machos 
(a) e fêmeas (b) de C. ,·oga, du ra nte o pe ríodo de jul/89 a out/90 
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Figura -'· Variação bimestral dos valores médios do fator de condição (f-C), do fa to rde condição 
sem o peso das gónadas (f-C-G) e sem os pesos de gónadas e estômago ( f-C.G E) pa ra machos 
(a) e fêmeas (b) de C. voga, durant e o período de jul./89 a out./90. 
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Figura 5. Variação dos valo res médios do fator de condição por classe de comprimento to tal 
(cm) para machos (a) e fêmeas (b) de C. ,·oga, durante o período de jul./89 a out./90. 
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Acanthochelys spixii (DUMÉRIL et BIBRON, 1835) 
(CHELIDAE) E Trachemys dorbigni (DUMÉRIL et BIBRON, 

1835) (EMYDIDAE) (TESTUDINES) COMO HOSPEDEIROS 
DE Temnocephala brevicornis MONTICELLI, 

1889 (TEMNOCEPHALIDAE) 
(PLATYHELMINTHES) 

RESUMO 

Vanda Lúcia Ferreira Yuk( 
Maria Cristina Damborenea•• 

Maria Teresa Osorio Mallmann· 

Pela primeira vez é registrada a presença do ectocomensal Te11111oceplrala brevicomis 
(Temnocephalidae) sobre os quelônios de água doce, Aca111hoclrelys spixii (Emydidae), de 
Viamão, RS, Brasil. Os tcmnocefalídeos apresentavam-se distribuídos sobre a pele do pesco­
ção, da região axilar, inguinal e anal e na região mediana do plastrão, sendo mais abundantes 
cm A. spixii. 

ABSTRJ\CT 

frist record of the ectocomensal Temnocephala brevicomis Monticelli, 1889 on the 
turtlesAca111/roclrclys spixii (Duméril et Bibron, 1835), of Via mão, RS, Brazil. Thc ectocomen-

* 

** 

Linha de Pesquisa cm l·lerpctologia, Instituto de Biociências, PUCRS, Av. Ipiranga, 
6.681, Cx. P. 1429, Cep. 90619-900, Porto Alegre, RS, Brasil. 
Facultad de Cicncias Naturales y Musco, Univcrsidad Nacional La Plata, Pasco dei 
Bosque s/nQ, 1900, La Plata, Argentina. 
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sais were found on the neck skin, axillary, inguinal and anal place and on the medial place of 
the plastron. They were more abundants in A. spfrii. 

INTRODUÇÃO 

Os quclônios Acanthochelys spixii (Duméril et Bibron, 1835) (Chclidac e 
1i-achemys dorbigni (Duméril et Bibron ( 1835) (Emydidac) são registrados, pela 
primeira vez, como hospedeiros de Temnocephala brevicornis Monticelli, 1889 (Tcm­
nocephalidac). 

Temnocephala brel'icornis é uma espécie de temnocéfalo freqüentemente 
citada, com ampla distribuiçao geográfica e com variedade de hospedeiros. No entanto 
não se conhece estudos morfológicos ou ecológicos posteriores aos realizados por 
Pereira & Cuocolo ( 1940). É encontrada principalmente sobre quclônios ele água 
doce sendo citada para o Brasil, Uruguai, Venezuela e EI Salvador e segundo 
Damborenca (não publicado) ocorre na Argentina. 

Pereira & Cuocolo (op. cit) caracIcrizaram T. brevicornis apresentando como 
seus hospedeiros e respectivas proccdé:ncias os quclônios Hydromed11sa maumiliani 
(Mikan, 1820): Tcrczópolis e Angra dos Reis, RJ e Viçosa, MG, H. tectifera Cape, 
1869: Município de São Paulo, SP, Mesoclemmys gibba (= Pf11)'t1ops gibb11s (Schc­
wciggcr, 1812): Brasil, segundo Monticclli, 1889 e Platemys radio/ata (Mikan, 1820): 
Brasil, segundo Monticclli, 1889 e I Iaswell, 1893. 

Caballcro & Zcreccro ( 1951) registraram a presença de T. brevicomis nas 
articulações dos apé:ndices de Pse11dothelp/111sa sp. (Pseudothclphusidac), crustáceo 
braquiúro de água doce, cm Sabana de Picdras (Estado Monagas) na Venezuela. 

lamothe-/\rgumcdo (1968) cm um quadro de distribuição das espécies mexi­
canas, centro e sulamericanas de Temnocephala acrescenta como seu hosrcdciro l l. 
platanensis Gray, 1873 ( = H. tectifera) (Brasil) . 

Lema & ferreira (1990) registraram a presença de tcmnoccfalídcos na cara­
paça de um espécime de li. tectifera de Porto /\lcgrc, e em outro de Livramento, RS, 
porém no plastrão. A espécie do tcmnoccfalídco não foi determinada. 

Os quclônios,Acanthochelys spixii e Trachemys dorbig11i, apresentam-se distri­
buídos no Brasil meridional e países vizinhos, sendo que a primeira espécie ocorre de 
São Paulo ao U ruguai e nordeste da /\rgcntinacasegunda ocorrcna região pampcana 
do Rio Grande do Sul e fronteira com o Uruguai (Lema & Ferreira, 1990). 

Trachemys dorbigni apresenta-se dividida cm duas subespécies propostas por 
Freibcrg (1969), entretanto precisa de estudos sistemáticos. 
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MATERIAL E MÚTODOS 

Quatro espécimes de /l. spfrii e dois de 'l: dorbigni, todos adultos, foram 
coletados em 8 de novembro de 1992, no munit:ípio de Viamão, RS, Brasil, os quais 
possuíam inúmeros temnoccfalídcos. 

Alguns tcmnocéfalos foram conservados cm álcool 70° e outros fixados cm 
13OUIN. Corou-se in 1010 com earmin clorídrico. As medidas foram tomadas cm 
milímetros. 

llESULT/\DOS 

Descrição dos espécimes 

r-amília Tcmnocephalidac Monticclli, 1899 
Gênero Te11111ocep//(//a 13Ianclrnrd, 1849 

Te11111oceplwla brel'icomis Mo111icclli, 1889 
(Figs. 1-3; Tabela 1) 

Temnocepl/(//a brevicomis var. i111er111edia Melllon, 1922 

De forma oval, achatado. Extremo anterior com t:inco tentáculos digitiformcs. 
Comprimento total de 1,86 a 3,40; largura máxima de 0,7 1 a 2,26. Órgão de fixação 
pcduneulado, ventral, subterminal, diâmetro menor de 0,30 a 0,50 e maior de 0,45 
a 0,90. Nos espécimes vivos são cvide111cs um par de olhos dorsais anteriores à faringe. 

Doca ventral, próxima ao extremo a111crior. Faringe muscular, globosa, com 
0,41 a 0,66 de largura e 0,33 a 0,53 de comprimento. Diflmetro máximo transversal 
mais próximo à boca que ao orifício csofágico. I ntestino amplo, saculiforme, ocupa a 
rcgiao média do corpo e se acha dividido cm septos. 

Aparelho genital hermafrodita característico do gênero. O complexo de órgãos 
genitais se situa na metade posterior do corpo com exceção tio vitclogênio que envolve 
o intestino. Os órgãos ímpares do aparelho genital masculino estão localizados no 
lado esquerdo e, os do feminino no direito. 

Existem quatro testícu los ovúitlcs, um par de cada lado. O par anterior, lateral 
externo ao intestino mctlc tlc 0,06 a 0,43 por O, 17 a 0,42. Um pequeno dueto 
intertcsticular o comunica com o par posterior que mede de 0,07 a 0,44 por 0,09 a 
0,47. Da face interna dos testículos posteriores panem os duetos deferentes que se 
alargam antes de desembocarem independentemente na vesícula seminal. Esta é 
pi ri forme de 0,04 a 0,07 por O, IG a 0,24. O bulbo prostático, de 0,07 a O, 13 de largura 
e 0,08 a O, 14 de comprimemo, est6 carregado de secreção prostática e se acha na base 
do estilete pcniano. Este último, cônico de 0,27 a 0,31 de altura, possui cm sua 
extremidade distal cspínulas oblíquas muito dclic,1das dispostas cm várias fileiras 
(cerca de 16). Largura basal tio pênis de 0,05 a 0,03; largura distal 0,012ccomprimento 
da zona com espinhos de 0,017 a 0,024. O estilete pen ia no termina na cavidade do 
átrio genital. 
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O ovário, dorsal, de 0,075 a 0,098 de la rgura por 0,083 a O, 155 de comprimento, 
se comunica através de um curto oviducto com o ootipo. A vesícula resorbiens, 
semiesfé rica, de 0,109 a 0,283 de largura por 0,068 a O, 188 de comprimento, desem-
boca em um extenso dueto que une com o ootipo . A este une-se também o conducto 
vite línico. O ootipocontinua-se a um útero muscular amplo de O, 113a 0,207 de largura 
que se abre ao átrio genital. O poro genital está na linha média da face ventral. Não 
observou-se receptáculos seminais. 

Tabela 1. Temnocepha/a brcvicom is Monticell i, 1889: medidas cm milímetros (x = média; 
OS= desvio padrão; n = amostra). Entre parênteses constam as dimensões obseivadas por 
Pereira & Cuocolo (1940). 

Medidas Valor Valor X DS n 
obseivadas máxi mo mínimo 

Comprimento total 3,82 2,26 3,15 0,596 8 
(5,50) (2,62) (3,70) (0,806) (10) 

Largura máxima 2,26 0,71 1,80 0,518 8 
(2,62) ( 1,70) (2, 17) (0,358) (10) 

Acetábulo 

diâmetro externo 0,90 0,45 0,71 0,157 8 
( 1,20) (0,83) (0,95) (0,114) ( 10) 

diâmetro interno 0,50 0,29 0,41 0,082 8 
(0,63) (0,38) (0,49) (0,078) ( 10) 

f aringe 

comprimento 0,53 0,33 0,46 0,083 8 
(0,87) (0,53) (0,67) (0,114) (6) 

la rgura 0,66 0,41 0,48 0,087 8 
(0,82) (0,51) (0,65) (O, 107) (6) 

Estilete do pt! nis 

comprimento 0,3 13 0,27 1 0,294 0,0 13 8 
(0,36)· 

diâmetro da base 0,079 0,053 0,070 0,009 8 
(O, IOY 

diâmetro no ápice 0,0 12 0,012 0,012 o 8 
(0,04t 

Vesícula seminal 

comprimento 0,162 0,245 0,219 0,032 8 
(0,34) · 

diâmetro máximo 0,075 0,038 0,057 0,032 8 
(0,08)· 

Bulbo do pt!nis 
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Tab. 1 (cont) 

Medidas Valor ' Va lor X DS n 
observadas máximo mínimo 

comprimento 0,139 0,083 0,106 0,019 8 
(0,29)* 

diâmetro máximo 0, 128 0,068 0,095 0,020 8 
(O, 12)* 

• Pereira & Cuocolo (1940) mencionam somente essa medida. 

Sumário T axonómico 

Material estudado: T ato-montagens na coleção helmintológica, Museu de 
Ciencias Naturales de La Plata, Argentina. MLP 3155. 

H ospedeiros: Quatro espécimes deAcanthoc/relys spixii (Dumér il et Bibron, 
1835) (Chelidae) e dois de Traclremysdorbigni (Dumérilet Bibron, 1835) (Emydidae), 
todos adultos, pertencentes a coleção herpetológica do Museu de Ciências da Ponti­
fícia Universidade Católica do Rio Grande do Sul, ]>orto A legre, Brasil.A. ~pixii: M CP 
5123-5126 e T. dorbigni: M CP 5127-5128. 
. Localização: os tcmnocéfalos eram notadamente mais abundantes em A. spixii 
sendo encontrados sobre a pele do pescoço, da região axilar, inguinal e anal e na região 
mediana do plastrão. Eram tão numerosos que a pele da região axilar e inguinal quase 
não era visualizada. Apenas um espécime de A. spixii, um macho, apresentava os 
ectocomensais na regii'io mediana do plastrão formando uma espessa camada. Os 
espécimes de T. dorbigni possuíam tais ectocomensais na pele da região axilar, inguinal 
e pescoço, porém em quantidade muito menor. 

Procedência: Brasil, R S, município de Yiamao, cm um pequeno lago da 
instituição ULNA (Uma Luz no Amanhã); 8 de novembro de 1992. 

Considerações 

Os exemplares de Temnoc/rep/rala bre1•icornis aqui estudados se ajustam a 
descr ição de Pereira & Cu oco lo ( 1940). Os caracteres diagnósticos mais relevantes 
são: morfologia e dimensões do estilete peniano, tamanho do corpo, diâmetro do 
acctábulo. Ademais, neste caso cm particular, constituem caracteres específicos de 
forma e tamanho peculiar do útero, assim como também o canal que relaciona a 
vesícula resorbiens com o ootipo. 

Os espécimes aqui investigados são de dimensões menores que os descritos 
por Pereira & Cuocolo (op. cit. ). No entanto se ajustam aos agrupamentos de 
temnocéfalos realizados por estes autores ( 194 1) colocando a T. brevicornis como 
uma espécie de tcmnocéfalo de grande tamanho corporal e pênis comprido. 
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Comparando-se o esquema do estilete apresentado por Pereira & Cuocolo 
(1941 : 124, fig. 17) com o dos exemplares aqui descritos verifica-se que as cspínulas 
destes últimos são mais delicadas, que existe maior número de (ileiras de cspínulas e 
que a área portadora de cspfnulas é maior. No entanto a morfologia peniana dos 
espécimes aqui estudados se ajusta perfeitamente a descrição do mesmo e ao esquema 
de Dioni (1967: 480, fig. 6). 
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1 

Figura 1 - Temnocephnln brevicornis. Esquema geral, vista ventral. (a) átrio genital; 
(b) bulbo do pênis; (l) faringe; (gv) viteltirio; (i) intestino; (o) ovário; (p) pênis; (t) 
testículo; (u) útero; (v) ventosa. 

2 

~===::.::::::...:.:=::::::::::::::=======-=-----==---------
"-=::::) 

0 ,01 mm 

Figura 2 - Temnoceplwla brevicornis. Pênis 
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Figura 3 - Temnocephala brevicornis. Complexo genital, vista ventral. (ag) átrio 
genital; (bp) bulbo do pênis; (dd) dueto deferente; (o) ovário; (ot) ootipo; (p) pênis; 
(ta) testículo anterio r; (tp) testículo posterior; (u) útero; (vr) vesícula resorbiens; (vs) 
vesícula seminal. 
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RESUMO 

Apresenta-se aqui uma filogenia para os gêneros de Gymnotiformes, com base em 
caracteres esqueléticos, analisados segundo a metodologia cladística. Foram analisados exem­
plares pertencentes a dezoito gêneros, distribuídos pelas seis familias desta Ordem. 

A família Apteronotidae constitui um grupo monofilético, irmão das demais famt1ias 
de Gymnotiformes. No conjunto das demais famílias, Sternopygidae constitui um grupo 
monofilético, irmão das restantes. As fam11ias Elcctrophoridae e Gymnotidae formam um 
grupo monofilético, irmão de Rhamphichthyidae + Hypopomidae, também um grupo mono­
filético. Cada uma destas quatro últimas famt1ias é monofilética. 

O gêner0Aptcro11on1s é grupo irmão dos demais gêneros de Apteronotidae. O gênero 
Sternarchorhynchus é grupo irmão dos gêneros restantes. O gênero Stcmarchorhamphus é 
grupo irmão dos restantes. Porotcrgus é grupo irmão de Stcmarchclla e ambos são grupo irmão 
de Adontostcnrarc/ms. Ubidia foi posicionado em Apteronotidae com base em uma sinapomor­
fia de anatomia externa, onde é incertae sedis. S1emarchogi1011, Orthostcmarclms e Ocdemog­
nathus foram posicionados filogeneticamente em Apteronotidae com base na morfologia 
externa, e permanecem como incertac sedis, nesta fami1ia. 

As relações filogenéticas entre os gêneros de Sternopygidae continuam mal compreen­
didas. Arc/10/acmus e Distocyclus formam um grupo monofilético, mas suas relações com os 
demais gêneros desta fam11ia não foram elucidadas. 

Os gêneros Rhamphicluhys, Gymnorhamphicluhys e Pantpygus formam a família 
Rhamphichthyidae, onde os dois primeiros formam um grupo monofilético, irmão do terceiro. 
S1ea1oge11ys é grupo irmão de f~\'popygus e ambos são grupo irmão de Hypopomus, compondo 
Hypopomidae. 

* Museu de Zoologia da Universidade de São Paulo.Seção de PeLxes Av. Nazaré, 481, 
Ipiranga. 04263-000 So Paulo - SP. 
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ABSfRACT 

A phylogeny of thc Gymnotiformes is presentcd, using cladistic mcthods, based on 
ostcological charactersof the genera. Specimcns belonging to cightccn gcnera of the six families 
of the Order were analysed. 

The Apteronotidae is monophyletic and the sistcr group of ali the other gymnotiforms. 
The Stcrnopygidae is the sister group of the remaining families. The Etectrophoridae + 
Gymnotidae are a clade and togcther form the sister group of a lineage formed by Rhamp­
hichthyidae + l lypopomidac. Each of the last five families is monophyletic. 

Apteronoms is the sister group of ali the other apteronotid gencra. Stemarchorhynclms 
is the sister group of the rcmaining genera and Stemarchorhamplms is the sister group of the 
rcmaining ones. Porotergus is the sister group of Stemarchella, and thc clade formcd by thcm 
is thc sister group of Adontostemarchus. Ubidio is considcrcd inccrtae sedis and was includcd 
in Apteronotidac on the basis of one externai anatomy synapomorphy. Stemarchogiton, Ort­
hostemarchus and Oedemognathus are included in Aptcronotidae on the basis of externai 
morphological characters, and are considered incertae sedis, in this family. 

The phyletic relationships among the genera of Sternopygidac rcmain largcly unrcsol­
ved.Archolaemus and Distocyclus forma monophyletic group, but their rclationships with thc 
other members of the Stcrnopygidae were not resotved. Rhomphicluhys is the sistcr group of 
Gym11orhomphich1hys and both are, in tum, the sistcr group of Pampygus, the thrce togcthcr 
composing the family Rhamphichthyidae. S1eo1oge11ys and / ~l'popygus are the monophyletic 
sistcr group of l~vpopomus, within the famity Ilypopomidae. 

INTRODUÇÃO 

Os Gymnotiformes são um grupo monofilético (Fink & Fink, 1981) de peixes 
eletrogênicos de água doce exclusivamente neotropicais (Mago-Leccia, 1978). Este 
grupo é representado atualmente por 23 gêneros e aproximadamente 60 espécies 
nominais distribuídas por 6 famílias, cujas relações filogenéticas ainda não foram 
elucidadas (Mago-Leccia, 1978). 

O conhecimento das relações filogcnéticas, cm todos os níveis, é necessário 
tanto para que seja possível a elaboração de classificações objetivas, quanto para 
estudos biogeográficos. 

Atualmente, o melhor conjunto de caracteres para uma análise filogenética em 
peixes, especialmente nos Ostariophysi, é fornecido pelo esqueleto, porque conta com 
uma maior quantidade de dados na literatura e suas técnicas de estudo são mais 
acessíveis. Estes caracteres podem ser comparados com material paleontológico, e 
normalmente apresentam-se bem conservados cm material de coleções científicas, 
que geralmente é a única ou principal fonte de dados do ictiólogo sistemata (Castro, 
1984 ). Pelo conhecimento da literatura e pelas facilidades metodológicas acima 
citadas, estes caracteres podem ser analisados adequadamente de acordo com a 
metodologia da sistemática filogenética. 

Comun. Mus. Ciênc. PUCRS, sér. zool., Porto Alegre, v. 6, p. 85 -130, outubro, 1993. 



87 

Em relaça o aos Gymnotif armes, pouco material os teológico foi descrito. A 
única exceção é a descrição ampla e detalhada do esqueleto dcEigenmannia virescens 
publicada por Mago-Leccia ( 1978). Partes isoladas do crânio também foram descritas 
de outras espécies. 

Apesar destes peixes não terem sido estudados satisfatoriamente do ponto de 
vista da sistemática filogenética, necessitando revisões taxonômicas e descrições 
esqueléticas, eles foram alvo de pesquisas de outras área da biologia. Bullock et al. 
(1979: 569) afirmam que os Gymnotiformes compõem uma fração dominante da 
biomassa de peixes, e é possível que sejam a principal f ontc de alimento para os grandes 
predadores, desempenhando um importante papel ecológico, pelos menos nas águas 
amazônicas. Electrophonts electricus tem sido alvo de pesquisas bioquímicas e fisio­
lógicas, já que seus órgos eletrogênicos possuem células excepcionalmente grandes e 
dispostas de modo em que ficam facilitados os estudos nestes campos, difíceis de 
serem feitos em outros organismos. Outras espécies de Gymnotiformes têm sido 
estudadas do ponto de vista eletrogênico, eletrorreceptivo e etológico (Bullock et aL, 
1979). Fica claro, portanto, que os aspectos anatômicos, bioquímicos, fisiológicos, 
neurológicos, comportamentais e ecológicos de Gymnotiformes têm sido estudados 
muito mais intensamente que os aspectos taxonómicos e de sistemática. 

O fato deste grupo de peixes ser monofilético e exclusivamente neotropical 
evidencia sua importância para a compreensão da biogeografia da América do Sul, 
já que sua distribuiçao não deve ter sofrido influências relativas ao período em que a 
América do Sul conectava-se com outros continentes. 

O objetivo deste trabalho é apresentar uma filogenia para os gêneros de 
Gymnotiformes, com base cm caracteres esqueléticos. 

A análise filogenética dentro dos gêneros de Gymnotiformes não é objetivo 
deste trabalho, e é possível que alguns gêneros nominais representem agrupamentos 
não monofiléticos. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os exemplares analisados foram diafanizados e corados pelo método de Taylor 
e Van Dyke (1985). As dissecções foram feitas segundo o método de Weitzman 
(1974), utilizando-se uma tesoura de iridectomia e outros instrumentos para micro­
cirurgia. 

As peças esqueléticas foram desenhadas com auxílio de uma câmara clara 
acoplada a um estéreo-microscópio. As partes ósseas foram evidenciadas com pon­
tilhado denso e fino, enquanto as partes cartilaginosas foram evidenciadas com 
pontilhado mais esparso e grosso, salvo quando indicado nas legendas. Os traços 
horizontais na base das ilustrações representam 1 mm. 

A nomenclatura osteológica adotada é a de Castro & Castro (1987). 
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O método de análise dos dados é o filogem!tico ou cladístico, formulada por 
Hennig (1966) e explicitada em Wiley (1981). O objetivo deste método é encontrar 
os caracteres derivados, exclusivamente compartilhados por um conjunto de taxa. 
Estes caracteres são chamados de sinapomorlias e teoricamente foram herdados por 
todos os descendentes de uma espécie ancestral comum. Com base na hierarquia das 
sinapomorfias, os taxa são agrupados e subordinados entre si. 

Este método permite estabelecer diferenças claras entre sinapomorlias, sim­
plesiomorfias (homologias surgidas em níveis mais gerais de análise em relação ao 
nível enfocado) e homoplasias. Estas últimas teriam surgido por evolução convergente 
ou por evolução paralela, e não são caracteres surgidos apenas na espécie ancestral 
comum. Em muitos casos, durante uma análise filogenética, alguns caracteres sus­
tentam uma hipótese de ancestralidade comum e outros caracteres suportam hipó­
teses concorrentes. Para a escolha entre hipóteses de parentesco alternativas, tem 
sido sugerida a escolha da hipótese mais simples, geralmente inferida a partir do 
agrupamento com o maior número de supostas sinapomorfias e portanto o menor 
número de passos evolutivos. Quando houver duas hipóteses de séries de transfor­
mação, para um caráter, com o mesmo número de passos, priorizarei a situação de 
reverso sobre a de homoplasia, seguindo Pinna ( 1991 ). 

A polarização dos caracteres foi feita com base na comparação com grupos 
externos. Por este método, os caracteres existentes no grupo cm estudo e nos grupos 
externos a ele são considerados plesiomorfias e os caracteres restritos ao grupo cm 
estudo são considerados apomorlias. Como as relações lilogcnéticas entre os grupos 
externos relacionados aos Gymnotiformcs já foram resolvidos, em nível de ordem, 
por Fink & Fink (1981), utilizei o algoritmo proposto por Maddison et al (1984: 
86-89), que otimiza o método da comparação com grupos externos. Para uma 
discussão mais ampla e detalhada sobre a polarização dos caracteres por meio de 
comparação com o grupo externo veja, por exemplo, Wiley (1981), Watrous & 
Wheelcr (1981), Farris (1982) e Maddison et ai. (1984). Utilizei-me dos recursos do 
programa PAUP (Swofford, 1985) para checar a análise cladística. 

Segundo Fink & Fink (1981), Siluroidei (aqui tratado como Siluriformes) é 
grupo irmão de Gymnotoidci (aqui tratado como Gymnotiformes). O grupo Siluri­
formes + Gymnotif ormes será tratado aqui como Silurif armes+ ou Gymnotiformcs +, 
sendo equivalentes ao nome Siluriformes de Fink & Fink ( 1981 ); para uma explanação 
detalhada desta notação, veja Amorim ( 1982 ). Este grupo monolilético é grupo irmão 
de Characiformes, compondo o grupo monolilético Characiphysi, que por sua vez é 
grupo irmão de Cypriniformes, compondo o grupo monofilético Otophysi. Como 
Gymnotiformes é grupo irmão de Siluriformes, o primeiro passo é a observação dos 
caracteres de Siluriformes. Alguns trabalhos, como o de Fink & Fink (1981: 308), 
deixam claro que os gêneros da família Diplomystidae constituem o provável grupo 

. irmão dos demais grupos de Siluriformes. Portanto, baseei-me no trabalho de Arratia 
(1987), que contém descrições e ilustrações osteológicas dos gêneros desta família. 
Entretanto, Diplomystidae possui caracteres apomórficos (possivelmente autapo­
mórlicos) como, por exemplo, o formato do quadrado. Para não confundir autapo­
morfias de Diplomystidae com sinapomorfias de Siluriformes, observei outros gêne-

Comun. Mus. Ciênc. PUCRS, sér. zool., Porto Alegre, v. 6, p. 8.5 - 130, outubro, 1993. 



89 

ros de Siluriformes. Escolhi alguns gêneros de Pimelodidae, por disponibilidade de 
material e literatura. Diafanizei e dissequei exemplares de Pimelodella e Rhamdia, e 
utilizei-me das descrições osteológicas e figuras feitas por Lundberg & McDadc 
(1986) para Brachyrhamdia. Ocasionalmente utilizei-me do trabalho de Brown & 
Ferraris (1988) sobre Chacidae, uma família asiática. A polarização de caracteres cm 
Siluriformes, por sua vez, foi baseada na comparação com os estados dos caracteres 
em Characiformes. 

Para Characiformcs, utilizei os trabalhos de Weitzman (1962), Roberts (1969), 
Vari (1979, 1983 e 1989), Castro (1984) e Marcondcs (1985) por fornecerem 
descrições detalhadas e ilustradas de vários taxa desta ordem. 

Para atingir uma melhor compreensao a respeito da evoluçao dos caracteres 
dentro de Otophysi, e desta forma propor uma hipótese mais acurada a respeito do 
que seja plesiomórfico e apomórfico em Gymnotiformes, observei também alguns 
representantes de Cyprinif ormes, conforme descritos na literatura. Fink & Fink ( 1981: 
305) concluem que a melhor aproximação atualmente possível para o grupo irmao 
dos demais Cypriniformes corresponde aos gêneros Opsariichthys e Zacco. I-Iowes 
( 1980) faz descrições osteológicas de Opsariichthys, Zacco, Luciosoma, Barilius e 
Engraulicypris. Opsariichthys é o gênero melhor ilustrado, com vistas dorsal, ventral 
e lateral (figs. 1, 3, 2 respectivamente) da região etmoideana, vista lateral da região 
orbital (fig. 10), vista ventral do paresfcnóidc (fig. 11 ), rcgiao ótica (fig. 12), vistas 
lateral e ventral (fig. 13) e posterior (fig. 14) da regiao pterótica, infra-orbitais (fig. 
29), maxilar e pré-maxilar (fig. 31), arcos branquiais superiores (epibranquiais e 
faringa-branquiais) (fig. 35), vistas lateral e medial da cintura pélvica (fig. 36), aparelho 
de Weber (fig. 38) entre outras. Além das figuras, llowes (1980) também apresenta 
um texto descritivo das partes ósseas, não só de Opsariichthys como dos demais 
gêneros citados. Outros gêneros de Cypriniformes tiveram seu esqueleto parcialmen­
te descrito, ilustrado e analisado por Howes (1981). O esqueleto deAulopyge, um 
ciprinídeo derivado, foi amplamente descrito e ilustrado por Howes (1987). Fink & 
Fink ( 1981) também apresentam várias ilustrações do esqueleto de Opsariichthys. A 
análise foi feita tomando-se por base toda esta literatura. Utilizo o trabalho de Howcs 
(1978) exclusivamente para analisar o uro-hial em Cypriniformes. 

Grupos de peixes externos a Otophysi foram pouco utilizados, porque a 
observação dos Otophysi externos a Gymnotif armes foi suficiente. Nos raros casos 
cm que observações externas a Otophysi foram necessárias, utilizei as informações 
contidas em Fink & Fink ( 1981) para Anotophysi, completando o grupo Ostariophysi; 
também utilizei as informações existentes em Lauder & Licm (1983) para Esocae, 
Salmonidae e Osmeroidei, filogeneticamente próximos a Ostariophysi, mas cuja 
posição filogenética ainda tem sido objeto de discussão. 

Os gêneros Ubidia e Parnpygus foram estudados com base em desenhos de 
vistas laterais do crânio, uma vez que não foram obtidos espécimes representantes 
dos mesmos. Para Ubidia utilizei o trabalho de Milcs (1945) e para Parnpygus, os 
trabalhos de Chardon & 1-Ioz (1974) e Mago-Leccia (1976). 

O material referente a Electrophorus, utilizado neste estudo, é muito antigo e 
mal preservado. Por ocasiao do tratamento com KOII 1,5% para eliminar uma 
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contaminaçao por micro-organismos, este material ficou danificado, não permitindo 
a observaçao da maior parte dos caracteres. Além disso, a diafanizaçao ficou incom­
pleta, dificultanddo ainda mais a observaçao. Aproveitei uma ilustração do csplanc­
nocrânio deste gênero cm vista medial (Chardon & 1-Ioz, 1974) para suprir parte das 
perdas. 

Não consegui material ictiológico nem literatura ostcológica para Ortlroster­
narclms, Oedemognatlrus e Sternarchogiton. 

Os resultados serão expressos na forma de um cladograma e de uma matriz 
para os estados dos caracteres. No cladograma, as barras horizontais unidas por linhas 
indicam homoplasias e as barras espessadas sobre as barras normais indicam rcversões 
ou estados mais avançados do mesmo caráter. Os quadrados nos nódulos indicam 
sinapomorfias. Os números referem-se às sinapomorfias listadas no texto, e as letras 
que os seguem referem-se aos estados mais avançados ou a reversões. Estas letras 
do cladograma equivalem aos estados 1, 2 e 3 encontrados na matriz de caracteres e 
indicam uma série de transformação de um caráter, sendo que no caso cm que só 
houver o estado derivado 1 na matriz não se faz necessário um "a" equivalente no 
cladograma. 

As espécies examinadas estão listadas abaixo, seguidas das siglas da instituiçno 
de origem e número de tombo, número de exemplares utilizados entre parênteses, 
localidade de coleta, data, e coletor entre parênteses. Logo a seguir expresso o 
comprimento padrão, quando possível, e comprimento da cabeça, separados por 
ponto e vírgula. Estas duas medidas foram tomadas cm milímetros, para cada 
exemplar, sendo separados por meio de uma barra. As medidas vêm entre parênteses. 
De cada lote de peixes, todos foram diafanizados mas apenas um ou dois foram 
dissecados. As siglas das instituições de origem são MZUSP: Museu de Zoologia da 
Universidade de Sao Paulo, São Paulo - SP; USNM: National Museum of Natural 
Ilistory, Washington D. C., USA; NUPELIA: Núcleo de Pesquisas Limnológicas e 
Ictiológicas, Universidade Estadual de Maringá - PR. 

1. Adontosternarchus c/arkae 
MZUSP 30070(5 ex.) RioTefé, Araná-atuba,AM, 7.VIIl.1979(M. Goulding). 

(84,9; 8, 1/80,2; 8,0/97,7; 9,0/89,7; 8,6/70,0; 8,0) 
2. Apteronollls albifrons 
MZUSP 30082 (2 ex.) Rio Itacaiúnas, Serra dos carajás, Igarapé de Pojuca, 

PA, 15.X.1983 (M. Goulding). (112,0; 20,7/88,5; 12,4). 
3. Archolaemus blat 
MZUSP 30027 (4 ex.) Rio ltacaiúnas, Cachoeira Carreira-Comprida, PA, 

14.X.1983 (M. Goulding). (106,2; 19,2/93,2; 16,1/67,6; 12,7/cxemplar com cauda e 
parte da nadadeira anal extirpadas; 105). 

4. Distocyclus sp. 
USNM 228764 (1 ex.) Bacia do Orcnoco, 20.Xl.1979 (Lopez ,Çj_j}fil.). (89,5; 

11,5). 
5. Eigenmannia trilineata 
Material do autor (3 ex.) Gavio Peixoto, Município de Araraquara, SP (não 

mensurados). 
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6. Electrophonts electricus 
MZUSP 3642 (2 ex.) Belém, PA, 1902 (Garbe). (198,0; 26,0/1199,5; 18,5). 
1. Gymnorhamphicltthys hypostomus 
MZUSP 24471 (1 ex.) Igarapé Acará, Reserva Duke, Manaus, AM, 

28.Vl.1972. (H. Schwassman). (108,0; 21,0) MZUSP 30188 (4 ex.) Rio Negro, 
encontro com Urubaxi, AM, 6.11.1980 (M. Goulding) .. (84,5; 13,6/83,0; 12,5/51,3; 
8,6/63,2; 9,1). 

8. Gymnotus sp. 
Material do autor (5 ex.) Represa do Lobo, Município de Brotas - Itirapina, 

SP, 1975 (Corpo Técnico DCB-UFSCAR). (125,8; 15,0/126,0; 14,5/95,5; 12,5/36,0; 
6,0/26,0; 4,9). 

9. llypopomus beebei 
MZUSP 30037 (5 ex.) Rio Branco, Cachoeira do Bem-Querer, RO, 9.1.1984 

(M. Goulding). (14,2 possivelmente mutilado; 15,2/115,2 mutilado;13,0/93,4; 
12,0/116,0; 12,7/64,8; 9,5). 

10. Hypopygus leptums 
MZUSP 30172 (10 ex.) Rio Tefé,Jurupari,AM. 3.VIII.1979 (M. Goulding). 

(31,3; 6,2/31,4; 5,5/31,0; 6,0/35,0; 6,5/43,0; 7,5/32,4; 5,5/27,0; 5,4/-; 6,2/32,9; 5,0/32, 7; 
5,6). 

11. Porotergus termina/is 
USNM 228643 (2 ex.) Delta Amacuro, Bacia do Orenoco, Venezuela, 

22.II.1978 (D. Taphorn) (158,6; 20,0/165,0; 21,2). 
12. Rhabdolichops cm•iceps 
USNM 226344 (2 ex.) Rio Orenoco, Estado de Bolivar, Venezuela, 14. 11.19878 

(J. Baskin). (85,0; 11,0/84,0; 11,0) 
13. Rhamphichthys rostratus 
MZUSP 24969 (1 ex.) Lago Janauacá e arredores, AM, 1.1977 (Alpha Hclix 

Amaz. Exp.) (52,5; 10,0). 
13a. Rhamphichtltys mannorallls 
NUPELIA PZ013 (lex.) Dados extraviados, bacia do Rio Paraná (somente a 

cabeça, de 75,0, foi diafanizada). 
14. Steatogenys elegans 
MZUSP 30092 (5 EX.) Rio Tefé, Ipanema de Baixa, AM, 7.VIIl.1979 (M. 

Goulding) (146,0; 19,0/110,0; 16,0/85,2; 11.0/63,7; 10,5/73,5; 9,9). 
15. Sternarche/la sima 
USNM 228733 (2ex.) Delta Amacuro, Bacia do Orenoco, Venezuela, 

23.11.1978 (J. Baskin). (151,7; 18,7/165,0; 20,2). 
16. Sternarchorhamplms mulleri 
USNM 228805 (1 ex.) Bacia do Orenoco, 9.XI.1979 (li. Lopez e Rivero) 

(188,8; 18,4). 
17. Sternarchor/rync/ms cun•irostris 
MZUSP 24464 (3 ex.) Rio Paraná, Ilha Soletira, MT, 25-28.V.1972 (Col. Exp. 

MZUSP). (123,3; 27,4/corpo sem cauda e parte da anal; 28,3/126,8; 27,1). 
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18. Stemopygus macnuus 
MZUSP 23967 (7 ex.) Igarapé Bahia, perto da vila Maruatá, P A, 28.VIII.1970 

(EPA) (132,9; 23,2/49,0; 10,2/38,0 9,5/36,8; 8,0/15,4; 4,5/15,0; 4,0/13,5; 3,0). 

Polarização dos caracteres 

Para facilitar o acompanhamento da análise, os caracteres esqueléticos serão 
agrupados por regiões anatômicas. Para cada caráter será explicitada e avaliada a 
situação nos diferentes grupos externos observados. A partir desta avaliação será 
indicada a condição plesiomórfica proposta para cada caráter. 

A derivação (ou derivaçôes) do estado plesiomórfico de cada caráter será 
explicitada e sua distribuição nos diversos taxa internos a Gymnotiformes será 
anotada. 

Região Etmoideana 

O osw mesetmóide ocupa a extremidade anterior do neurocrânio. Vari (1979), 
Fink & Fink ( 1981) e Castro ( 1984) consideram que os ossos mesetmóide de Brycon 
meeki por um lado e de Xenocharax, Distichodus e Phago por outro, são bastante 
diferentes. Segundo Vari (1979, fig. 6) para os três últimos gêneros, e Weitzman 
(1962, fig. 2) para o primeiro, todos possuem um processo mediano anterior e dois 
processos ântero-laterais no mesetmóide, embora com formatos um pouco diferentes 
entre si. Segundo Roberts (1969, figs. 7, 8, 9 e 10 respectivamente), Ctenolucius, 
l/oplias, Salminus e Acestrorhynchus não possuem os dois processos ântero-laterais, 
mas sim uma extremidade anterior pontcaguda, similar ao processo mediano anterior 
mencionado para os outros gêneros de Characiformes supracitados. Nos Siluroidei 
examinados (Arratia, 1987; Fink & Fink, 1981; Lundberg & MacDade, 1986; Brown 
& Ferraris, 1988) incluindoPimelodella e Rhamdia (obs. pess.) não existe o processo 
mediano anterior mas existem dois processos ântero-laterais que considero homólo­
gos aos dos Characiformes, pelo critério de posição. Os Cypriniformes Aulopyge 
(Howes, 1987, fig. 2) e Opsariicluhys (Fink & Fink, 1981, fig. 3) apresentam meset­
móides diferentes daqueles dos demais Ostariophysi. Nos Gymnotiformes observa­
dos, o mesetmóide é bastante semelhante ao dos gêneros Brycon, Xenocharax e 
Distichodus, especialmente ao primeiro. Entretanto, em Gymnotus e Electrophorus 
os processos laterais assumem um formato discóide e atingem um tamanho grande 
o suficiente para ocuparem toda a região anterior do mesetmóide, inclusive englo­
bando o processo ântero-medial, que desaparece; uma reentrância parece separar os 
dois processos laterais anteriormente (CARÁTER 1, Figura 1). 

Posicionados posteriormente ao mesetmóide e anteriormente aos parietais 
está o par de ossos frontais. Eles encontram-se parcialmente separados um do outro 
por uma fontanela craniana em todos os gêneros de Ostariophysi examinados. A 
fontanela craniana está fechada nos gêneros Gymnotus e Electrophoms (CARÁTER 
2). 
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Segundo Howes ( 1980, fig. 2), a regia ântero-latcral do frontal de Opsariichthys 
nao apresenta nenhum processo dirigido vcntralmcnte, e que poderia ser homólogo 
ao processo antorbital do frontal. Aulopyge tamb~m não possui deste processo 
(Howes, 1987, fig. 3). Vari (1979, figs. 7, 8 e 9) ilustra a região anterior do frontal de 
Xenocharax, Nannocharat e Citharinus, onde não evidencia nenhum processo antor­
bital.Astyanax (Marcondes, 1985, fig. 1 ), B,ycon (Weitzman, 1962, fig. 3) e os generos 
analisados por Roberts (1969, figs. 11, 12, 13. 14 e 15. respectivamente), Hepsetus, 
Ctenolucius, Hoplias, Salminus eAcestrorhynclms, nao possuem processo antorbital 
no frontal. Segundo Arratia (1987, figs. 13, 22, 23, 35 e 42) não existe este processo 
emDiplomystes, Olivaiclrthys, /-late/reria eBullockia. Pime/odella eRhamdia tamb~m 
não o possuem (obs. pess.). Lundberg e McDade (1986, fig. 5) apontam um processo 
antorbital em Pimelodella e Pimelodus, mas trata-se do etmóidc lateral e não do 
frontal. Este processo está ausente em Brachyrhamdia (Lundberg e McDade, 1986, 
fig. 6). Nos Gymnotiformes examinados, existe um processo antorbital no frontal 
apenas nos gêneros Rhabdolichops, Eigenmannia, Sternopygus, Arc/10/aemus e Dis­
tocyclus, que constituem a família Sternopygidac (CARÁTER 3, Figura 2). 

maxilar 

Figura 1 - Vista dorsal da região etmoidcana de Gymnonts. O lado esquerdo foi rebatido para 
a visualização do etm6ide lateral e maxilar. 
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mesetmoid<• 

pteroPsfPr.óice 

Figura 2 - Vista lateral da região etmoideana de Eigenmannia trilineata. Desenhado do lado 
direito e invertido. 

Weitzman (1962, fig. 9) apresenta um diagrama do sistema látero-sensorial da 
cabeça de Brycon meeki onde fica clara a existência de um ramo deste sistema 
atrave~ndo longitudinalmente o osso frontal junto à sua margem lateral. Este ramo 
é chamado de canal supra-orbital e encontra-se ossificado dentro do osso frontal e 
não independentemente dele. Esta descrição é também válida para os gêneros 
observados de Cypriniformes, Characiformes e Siluriformes . Nos gênerosApterono­
tus, Sternarchorhynchus, Sternarchorhamphus, Porotergus, Sternarchella e Adontos­
temarchus, o canal supra-orbital do sistema látero-sensorial apresenta-se ossificado 
independentemente do osso frontal, ficando envolvido por tecido mole (CARÁTER 
4 ). Estes gêneros constituem a família Apteronotidae. O desenho em vista lateral para 
o gênero Ubidia, apresentado por Miles (1945, fig. 11) não ilustra estas ossificaçôes 
do canal supra-orbital.No caso do canal supra-orbital de Ubidia ser também ossificado 
independentemente do frontal e estar imerso em tecido mole, ele deve ter sido perdido 
durante a preparação esquelética. Nada similar a este caráter foi observado nos demais 
gêneros de Gymnotiformes. 

Nos gêneros Rhabdolichops, Eigenmannia, Stemopygus, Archolaemus e Disto­
cyclus, o canal supra-orbital encontra-se extremamente alargado. Seus poros também 
encontram-se muito ampliados, coincidindo com o leito por onde corre o canal. Desta 
forma, o teto ósseo que cobre o canal supra-orbital restringe-se a trechos curtos deste 
canal, formando pequenas pontes ósseas sobre ele (CARÁTER 5, Figura 2). Estes 
gêneros constituem a família Sternopygidae. Nada similar foi observado nos demais 
gêneros de Gymnotiformes, nem nos demais gêneros de Otophysi examinados. 
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Nos Cypriniformes, Characiformes e Siluriformes examinados, cada etmóide 
lateral posiciona-se na margem ântero-superior de cada órbita, contactando-se com 
vários ossos da regia etmoideana. Por exemplo, em Aulopyge e em Opsariicluhys 
(Howes, 1987 e 1980, respectivamente) o etmóide lateral faz fronteira com o meset­
móide, frontal, vômer, parcsfenóide e órbito-esfenóide. Com pequenas variações, os 
demais gêneros dos grupos externos estudados também apresentam um etmóide 
lateral conectando-se a outros ossos da regiao etmoideana. O etmóide lateral em 
Cypriniformes e em Characiformes apresenta uma ampla área de contato com outros 
ossos da região etmoideana. A partir desta base ampla, projeta-se ventralmente uma 
lâmina óssea, de formato triangular (Cypriniformes) ou de formato mais ponteagudo, 
como um dente caniniforme ou um sabre (Characiformes). Em Siluriformes a 
multiplicidade de formas é maior mas no grupo irmão dos demais, Diplomystidae, a 
base é ampla e a extremidade distal ponteaguda dirige-se lateralmente (Arratia, 1987, 
fig. 23). O mesmo pode ser dito para Brachyrhamdia e Pimelodella (Lundberg & 
McDade, 1986, figs. 5 e 6). O etmóide lateral não entra em contato com o neurocrânio 
na maioria dos gêneros observados de Gymnotiformes (CARÁTER 6a, Figura 2). 
EmArcholaemus este osso está em contato com o neurocrânio, o que considero uma 
reverso autapomórfica da condiçao apresentada pelos demais gêneros desta subor­
dem, por uma questão de parcimônia. Em Porotergus e Sternarchella a conexão entre 
o etmóide lateral e o neurocrânio se faz por meio de cartilagem (CARÁTER 6b, 
Figura 3). A cartilagem está ausente da conexão entre o osso em questão e o 
neurocrânio dos taxa externos a Gymnotiformes e também no caso deArcholaemus. 
Considero a condiçao apresentada por Porotergus e Sternarchella como sendo sina­
pomórfica para estes dois gêneros, homoplasicamente à situaçao de contato apresen­
tada emArcholaemus e distinta dela, nao sendo subestados um do outro. 

O formato do etmóide lateral nos gêneros de Gymnotiformes é bastante 
variável e geralmente bastante irregular, sendo comum o formato globoso com 
processos ósseos em múltiplas direções ( como em Archolaemus por exemplo). En­
tretanto, os gêneros Sternarchorhamphus, Porotergus, Sternarchella, Adontosternar­
chus, Parupygus eRhamphichthys apresentam um etmóide lateral constituído por um 
estreito cilindro ósseo com bases dorsal e ventral muito expandidas (CARÁTER 7a, 
Figura 3). Os dois últimos gêneros citados parecem ter adquirido este caráter 
independentemente em relaçao aos outros gêneros, dada a distribuição global mais 
parcimoniosa dos demais caracteres analisados. Miles (1945, fig. 11) não mostra um 
etmóide lateral em Ubidia, talvez por uma perda deste osso durante a limpeza das 
peças ósseas. 

O etmóide lateral está ausente em 1/ypopygus e Steatogenys (CARÁTER 8). 
Homoplasicamente este osso também foi perdido em Sternarchorhynchus e Gymnor­
hamphichthys. Segundo o presente trabalho, Rliamphicluhys é grupo irmão de Gym­
norhamphichthys e a hipótese mais parcimoniosa em relaçao ao osso etmóide lateral 
é admitir que o formato cilíndrico de bases expandidas surgiu na espécie ancestral 
comum de Parupygus + RJiamphichthys + Gymnorhamphichthys e posteriormente 
este último gênero perdeu o osso, e com ele a informaçao sobre a sua forma original. 
Neste caso, existem duas séries de transformaçao diferentes que conduzem à perda 
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do etmóide lateral, e, por uma questão de didática, identificarei a perda do etmóide 
lateral de Gymnorhamphichthys como sendo o CARÁTER 7b, e no caráter 8. 

Segundo Weitzman ( 1962: 20) o vômer é um osso de posição mediana ( sagital) 
que possui uma porção posterior laminar e uma anterior espessada. A região anterior 
possui processos laterais não ponteagudos. No é descrita nenhuma massa cartilagi­
nosa associada diretamente ao osso. Este autor (1962: 19) descreve a cartilagem 
etmoideana, que forma a maior parte do septo internasal e que não se funde com a 
ossificaçãovomeriana. Esta condição refere-se bem aovômer de Opsariichthys, com 
poucas variações (Howes, 1980: 133, figs. 1, 2 e 3; Fink & Fink, 1981, fig. 3) Também 
não existe cartilagem associada ao vômer de Opsariichthys. Howes (1981, fig. 3) faz 
uma sequência de ilustrações mostrando o desenvolvimento ontogenético do bloco 
etmóide para Barbus, onde fica evidente que não ocorre cartilagem aswciada ao 
vômer. Segundo Roberts (1969, figs. 16, 17, 18, 19 e 20), llepsetus, Ctenolucius, 
SabnintlS, Acestrorynchus possuem as asas (processos) laterais do vômer reduzidas, 
mas lloplias as possui, ponteagudas.Astyanax possui um vômer similar ao deBrycon 
(Marcondes, 1984 ). Diplomystes possui asas laterais na porção anterior e não possui 
cartilagem associada ao vômer (Arratia, 1987, fig. 23). O mesmo pode ser dito para 
Brachyrhamdia (Lundberg e McDade, 1986, fig. 6) e para Pimelodel/a e Rhamdia 
(obs. pess.). Somente Steatogenys e HypopygilS possuem a parte anterior do vômer 
cartilaginosa (CARÁTER 9). Rhabdoliclrops possui também esta característica, mas 
é mais parcimonioso que seu surgimento neste gênero seja homoplásico em relação 
aos dois gêneros de I Iypopomidae supracitados. //ypopomus e llypopygilS perderam 
a parte laminar do vômer (CARÁTER 10). Como llypopygilS e Steatogenys sao um 
grupo monofilético, considero a ausência deste caráter neste último gênero uma 
reverso. Gymnorhamphicluhys e Steatogenys apresentam a parte laminar separada da 
parte globosa (ou espessada, anteriormente) dovômer (CARÁTER 11). Considero 
que esta condição seja uma homoplasia entre estes dois gêneros por uma questo de 
parcimônia. As asas laterais do vômcr foram perdidas cm Gymnotus, ElectrophonlS, 
llyfOpomus, Hypopygus, Steatogenys, Gymnorhamphiclrthys e Rhamphichthys (CA­
RA TER 12, Figura 4). No foi possível observar o vômer em Ubidia e ParupygilS. 
Considero a perda das asas laterais no vômer de Rlrabdolichops homoplásica em 
relação aos demais gêneros de Gymnotiformes citados, por uma questão de parcimô­
nia global dos caracteres analisados. 

Nos gêneros Gymnorhamphicluhys e Rhamphichthys, os ossos órbito-esfenói­
de e pteroesfenóide encontram-se bastante separados por um espaço não preenchido 
por outros ossos ou por cartilagem (CARÁTER 13). Os ossos em questão fazem 
fronteira entre si nos demais gêneros de Otophysi examinados, inclusive Gymnotifor­
mcs. 
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Figura 3 - Vista lateral do etmóidc lateral e regiões adjacentes de Stcmachella sima. A estrutura 
óssea reticular foi representada neste osso. Desenhado do lado direito e invertido. 

Figura 4 - Vista ventral do vômer de Hypopomus bcebei. 

Comun. Mus. Ciênc. PUCRS, sér. zool., Porto Alegre, v. 6, p. 85-130, outubro, 1993. 



98 

Em Gymnotus, Hypopomus, Hypopygus, Steatogenys, Pan,pygus, Gymnorhamp­
hichthys eRhampltichthys, uin processo ascendente surge na margem póstero-dorsal 
do paresfenóide e dirige-se para um processo descendente do pteroesfenóide (CA­
RÁTER 14, Figura 5). Em alguns destes gêneros, estes processos chegam a se tocar, 
mas a polarização do desenvolvimento dos processos em questão é incerta no 
momento. Dado que Electrophon,s e Gymnotus formam um grupo monofilético, a 
ausência destes processos em Electrophon,s é reconhecida como uma reversão. 
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Figura 5 - Vista ventral do crânio de Hypopygus lepturus Cartilagem representada cm preto. 
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Arco Palatino 

Em todos os Otophysi examinados existe um osso metapterigóidc alongado 
antero-posteriormente, formando a margem dorsal do f orame metapterigóide-qua­
drado. Entretanto, existem algumas exceções a essa condição.Aulopyge apresenta um 
metapterigóide de formato quadrado, obstruindo totalmente o forame mencionado 
acima (Howes, 1987, fig. 4). Outro Cypriniformes examinado, Opsariichthys (Fink & 
Fink, 1981, fig. 9) apresenta um metapterigóide com o formato plesiomórfico men­
cionado acima, bem como o f orame. Em Brhachyrhamdia o metapterigóide possui 
apenas a porção anterior e toda a "ponte 11 e a área posterior ao forame foram 
aparentemente perdidas. Os demais Siluriformes observados possuem um metapte­
rigóide completo. Quanto aos gêneros de Gymnotiformes, nenhum deles possui a 
parte anterior do metapterigóide, que se apresenta anteriormente truncado (CARÁ­
TER 15a, Figuras 5 e 6). O forame também desaparece e a situação é bastante similar 
àquela apresentada por Aulopgyge, embora obviamente sejam homoplásicas. Portan­
to, o formato do metapterigóide em Gymnotiformes é quadrangular (veja, por 
exemplo, Mago-Leccia, 1978: 57, fig. 8). A partir deste formato, o metapterigóide em 
Gymnotus, llypopomus, Hypopygus, Steatogenys, Parnpygus, Gymnorhamphichthys e 
Rhamphichthys sofreu um afilamento posterior, tomando formato triangular (CA­
RÁTER 15b, Figura 6). 

Parece-me clara a sequência de transformação entre o formato e o tamanho 
do metapterigóide nos grupos externos a Gymnotiformes até o formato triangular de 
tamanho reduzido, apresentado pelos gêneros supracitados. Os demais gêneros desta 
subordem possuem o estágio hipoteticamente intermediário. Esta série de transfor­
mação é congruente com a hipótese global mais parcimoniosa para todos os caracte­
res. Electrophorns nao apresenta o metapterigóide com formato triangular, embora 
seja grupo irmão de Gymnotus segundo o presente trabalho. O formato do metapte­
rigóide em Electrophoms é quadrangular, uma reversao. É importante notar que a 
representação do metapterigóide de Stemopygus feita por Mago-Leccia (1978, fig. 
25) parece-me equivocada, impressao que se confirma ao compará-la com a repre­
sentação de Fink & Fink ( 1981, fig. 12). 

Dentre os Ostariophysi examinados, apenas nos Gymnotiformes o mesopte­
rióide apresenta um processo ascendente (CARÁTER 16a, Figuras 5 e 6). Este 
processo está ausente em Stemarchorhamphus e Gymnorhamphichthys, reversõcs 
homoplásicas evidentemente (CARÁTER 16b). 
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Figura 6 - Vista medial dos ossos da maxila inferior e suspensório de Gymnorus. 
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Figura 7 - Vista medial dos ossos maxilar, quadrado, mcsoptcrígóidc e cartilagem palatina de 
Archolaemus bla"<-
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Com a perda ou redução do ectopterigóide em Siluriformes + Gymnotiformes, 
a ligação entre o osso maxilar e o metapterigóide-quadrado passa a ser feita apenas 
pelo palatino e mesopterigóide. Em Siluriformes, entretanto, o mesopterigóide apre­
senta-se bastante reduzido em tamanho (Fink & Fink, 1981, fig. 11; Lundberg & 
McDade, 1986, fig. 9; Rhamdia e Pimelodella, obs. pess. ). 

Em Siluriformes +, o maxilar apresenta uma pequena projeção póstero-dorsal 
que serve para conectá-lo ao conjunto metapterigóide-quadrado via osso ( ou carti­
lagem) palatino (Arratia, 1987, figs. 14, 24 e 40, por exemplo). 

Dada a perda do ectopterigóide em Siluriformes +, a redução do mesopterigói­
de em Siluriformes, e a projeção póstero-dorsal do maxilar em Siluriformes +, fica 
difícil a utilização de Characiformes e Siluriformes como grupos externos na polari­
zação dos caracteres desta região para Sternopygidae, onde há implicações filogené­
ticas. Restou-me decidir entre a utilização de um grupo de Gymnotiformes externo 
a Sternopygidae, ou sismplesmente descartar a análise desta região para os gêneros 
desta família. 

Resolvi escolher um grupo interno a Gymnotiformes pois pareceu-me filoge­
neticamente válido. UtilizeiApteronotus, Stemarchella e Porotergus ( Apteronotidae) 
pois os demais gêneros apresentam derivações. 

Os três gêneros de Apteronotidae supracitados, conjuntamente com Rhabdo­
lichops apresentam um mesopterigóide cuja extremidade anterior posiciona-se late­
ralmente (ou póstero-lateralmente) ao processo póstero-dorsal do maxilar. A carti­
lagem palatina, que liga o processo maxilar ao mesopterigóide é, por consequência, 
curta. Os demais gêneros de Sternopygidae apresentam um mesopterigóide cuja 
extremidade anterior posiciona-se bem para trás do processo póstero-dorsal do 
maxilar. Assim, a cartilagem palatina forma uma longa ponte entre estes elementos 
ósseos. Estas características apomórficas devem-se, na verdade, não ao encurtamento 
do mesopterigóide, mas a um deslocamento para frente do osso maxilar, sustentado 
por tecido mole (CARÁTER 17a, Figura 7). Esta situação está exacerbada em 
Distocyclus eArcholaemus (CARÁTER 17b). 

Paralelamente, em Distocyclus e Archolaemus o osso dentário alongou-se em 
seu eixo ântero-posterior, produzindo um focinho alongado nestes peixes. Stemopygus 
apresenta-se variável quanto a este caráter, indicando a possibilidade de que este 
gênero seja parafilético, ou, pelo menos, que este gênero merece uma análise 
osteológica mais ampla. 

Em Gymnotus a cartilagem palatina conecta-se anteriormente com o pré-ma­
xilar e com o maxilar. Em Hypopomus esta cartilagem ossifica-se anteriormente. Em 
Hypopomus, llypopygus, Steatogenys e nos gêneros de Rhamphichthyidae a cartilagem 
palatina conecta-se com o antorbital expandido, ou pelo menos aproxima-se bastante 
dele (CARÁTER 18). 
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Figura8-Vista lateral doopérculoc ossos adjacentes de Gm1110111s. Desenhado do lado direito 
e invertido. 
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Figura 9 - Vista lateral da série infra-orbital de Eigenmam1ia 1rili11ea1a. Desenhado do lado 
direito e invertido 
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Aparelho Opercular 

Nos Siluriformes+, o osso opercular é triangular, enquanto que nos demais 
Otophysi ele é retangular (Fink & Fink, 1981: 321). A maioria dos gêneros de 
Gymnotiformes acompanha esta condição do opercular, mas os gêneros Hypopomus, 
Hypopygus, Steatogenys, que formam a família Hypopomidae, e também, Gymnotus 
e Rhamphichthys apresentam uma reverso ao formato quadrangular (CARÁIBR 
19, Figura 8). 

Ossos Infra-Orbitais e Osso Nasal 

O osso antorbital é um osso que se posiciona à frente e acima do infra-orbital 
1 nos Otophysi (~tero-dorsalmente no clado Citharinidae + Distichodontidae, 
segundo Vari (1979). :Este osso está ausente em Opsariichthys, pelo menos como 
ossificação independente. Em Aulopyge e Barbus ele possui um formato alongado 
antero-posteriormente. Segundo Howes (1987: 176) na maioria dos "cyprinids" o 
"lacrimal" ( = antorbital) é triangualr ou pentagonal. Em Brycon, Astyanax eAcestror­
hynchus seu formato é triangular. Em outros Characiformes como Hepsetus e Salmi­
nus ele assume diversos formatos e está ausente em Hoplias e Ctenolucius (Roberts, 
1969). Em Diplomystes o formato é triangular mas em Brachyrhamdia é um tubo 
alongado ântero-posteriormente. Em Chanos (Anotophysi) o antorbital é triangular 
(Fink & Fink, 1981, fig. 7). Os demais formatos devem ser derivações deste estado 
(triangular) plesiomórfico. Mago-Leccia (1978: 42) percebeu a existência de um osso 
alongado antero-posteriormente nos gêneros pertencentes às famílias Hypopomida­
de e Rhamphichthyidae. Identifico este osso como sendo o antorbital. Seu formato 
alongado é totalmente diverso em relação ao dos demais gêneros de Ostariophysi 
(CARÁTER 20, Figura 5) com exceção dos gênerosAulopyge eBarbus (Howes, 1987: 
17 4-177 e figuras associadas), uma clara homoplasia. 

Fink & Fink (1981: 315) notaram que nos Siluriformes a série de ossos 
infra-orbitais consiste somente da ossificação dos canais látero-sensoriais instalados 
nestes ossos, e que a parte laminar desapareceu. Eles afirmam que nos Gymnotifor­
mes a situação é similar à de seu grupo irmão tomando por base exemplares de 
Sternopygus, pertencente à família Sternopygidae. Nos gêneros desta família, o canal 
látero-sensorial posicionado nos ossos da série infra-orbital e antorbital é extrema­
mente alargado. Com este alargamento, as paredes dos tubos ósseos, que encerra.m 
os canais, sofreram grande redução em sua porção lateral externa, mas não em sua 
porção medial. O alargamento do canal látero-sensorial da série infra-orbital é unica 
dentre os Ostariophysi e sinapomórfico para os gêneros de Stemopygidae (CARÁ-
1ER 21, Figura 9). Nos demais gêneros de Gymnotiformes a situação é similar à de 
Siluriformes. 

O osso nasal é também alargado em todos os gêneros de Sternopygidae 
(CARÁTER 22) sendo estreito nos demais gêneros de Gymnotiformes e Characip­
hysi examinados. 
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retroarticular 

Figura 10 - Vista lateral do canal mandibular e ossos adjacentes de Gymnotus. Desenhado do 
lado direito e invertido. 
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Figura 11 - Vista lateral da maxila inferior direita de Eigenmam,ia rrilincata. Desenhado do 
lado direito e invertido. 
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Maxilas Superior e Inferior 

Cypriniformcs não possui dentes nas maxilas (Fink & Fink, 1981: 322). Apesar 
da condição cdêntula durante a ontogenia de Curimatidac, Chilodontidac e Anosto­
midac, a maioria dos grupos de Characiformcs possui dentes durante todas as fases 
ontogcnéticas (Vari, 1983: 7-9). 

Segundo Arratia ( 1987),Diplomystes e O/imichthys possuem dentes cm ambas 
as maxilas, assim comoBrachyrltamdia (Lundbcrg e McDade, 1986, 1986),Pime/o­
della e Rhamdia (obs. Pess). Portanto a condição plcsiomórfica tanto para Siluroidci 
quanto para Characiformcs é a presença de dentes cm ambas as maxilas. 

Acho importante notar que a perda da dentiçilo cm princípio pode ocorrer 
independentemente na maxila superior cm relação à inferior, posição adotada por 
Vari (1983: 7-11). 

Em Gymnotiformcs, apenas os gêneros de I lypopomidric e Rhamphichthyidac, 
bem comoAdontosternarclms (família Aptcronotidac), perdem os dentes da maxila 
superior (CARÁTER 23) e do dentário (CARÁTER 24). Mago-Leccia (1978:) já 
havia notado a importância taxonómica destes caracteres, justamente para agrupar 
os gêneros das duas primeiras famílias. A perda de dentes cm Adontosternarclms é 
homoplásica cm rclaçao às famílias supracitadas, dada a distribuiçao global mais 
parcimoniosadosdcmaiscaractcrcs. Importante notarqueSternarchogiton, da família 
Aptcronotidac, perdeu os dentes apenas da maxila superior; este gênero não está 
sendo analisado detalhadamente no presente trabalho. 

O canal látcro-sensorial associado topograficamcnte ao osso dentário (canal 
mandibular, vide Wcitzman, 1962, fig. 9) está ossificado no interior do osso cm 
Opsariichthys (I Iowcs, 1980: 158), Engrau/icypris, I ~vpoph1ltalmicl11hys e Ctenopha­
ringodon (Ilowes, 1980, figs. 21 e 33). Em Aulopyge o canal mandibular ossifica-se 
abaixo do osso dentário, portanto independentemente dele (Howes, 1987: 174, fig. 
4). Considero plcsiomórfico para Cypriniformcs o canal mandibular ossificado no 
interior do dentário, bem como a presença de poros pequenos associados a este canal, 
já que estas são as condiçücs encontradas num gênero basal e na maioria dos gêneros 
estudados desta ordem. A literatura e minhas observações pessoais não indicam a 
presença de um canal mandibular autógcno cm Characiformcs, bem como o alarga­
mento de poros e do próprio canal mandibular. O mesmo pode ser dito a respeito 
dos Siluriformcs. Nos Gymnotiformcs, o canal mandibular é autógcno cm rclaçao ao 
dentário, pelo menos parcialmente, nos gêneros de Aptcronotidac, Gymnotidac, 
Ilypopomidac e Rhamphichthyidac (CARÁTER 25, Figura 10). Por uma questão 
de parcimônia global de todos os caracteres cst udados, acredito que este caráter tenha 
surgido duas vezes nos Gymnotiformcs: a primeira cm Aptcronotidae, que tem uma 
tendência a ossificar partes do canal látcro-scnsorial independentemente dos seus 
ossos-suporte (caso do caráter 4) e a segunda deve ter ocorrido na espécie ancestral 
comum das famílias Gymnotidac, Elcctrophoridae, I Iypopomidae e Rhamphichthyi­
dae. Electrophoms e Ubidia n:io foram analisados quanto a este caráter. 

Exclusivamente cm Rhabdolichops, Eigenmannia, Sternopygus, Archolaemus 
e Distocyclus, o canal mandibular e seus poros são extremamente alargados (CARÁ-

Comun. Mus. Ciênc. PUCRS, sér. zool., Porto Alegre, v. 6, p. 85 - 130, outubro, 1993. 



106 

TER 26, Figura 11 ). Estes gêneros constituem a família Sternopygidae. Nada parecido 
ocorre em outros gêneros de Gymnotiformes nem nos grupos externos. Esta situação 
cm Sternopygidae direciona-se contrariamente à uma hipótese de surgimento do 
caráter 25 na espécie ancestral comum dos Gymnotiformes e posterior reversão em 
Stcrnopygidae, pois esta família já apresenta uma condição derivada, que implicaria 
em mais um passo evolutivo (reversão + alargamento) sem evidência aparente. 

Em Cypriniformes, o pré-maxilar é mais alongado dorsalmente (na forma de 
um processo ascendente) que longitudinalmente. Em Opsariichthys o maxilar é bem 
mais longo que o pré-maxilar (Fink & Fink, 1981: 321, fig. 3). O estado plesiomórfico 
hipotético do osso maxilar cm Characiformes é relativamente grande e portador de 
dentes, ligado movelmente ao pré-maxilar. Entretanto, o grupo Citharinidae + 
Distichodontidae tem o maxilar reduzido (Vari, 1979: 273-274). Pré-maxilares mais 
longos que maxilares são uma condição derivada em Characiformes (Roberts, 1969: 
414). Segundo Arratia (1987: 88, figs. 14b, 23a, 24b, e 36a) o maxilar dos diplomistf­
deos é mais longo que o pré-maxilar; não é reduzido em tamanho como em todos os 
Siluriformes recentes, com exceção de Trichomyctems boylei (Arratia e Menu Mar­
que, 1984, fig. 12a, cit in Arratia, 1987). Em Brachyrhamdia o maxilar é curto 
(Lundberg & McDade, 1986: 13 ). Dos gêneros de Gymnotiformes, apenas Gymnotus 
e Flectrophoms têm o pré-maxilar mais longo que o maxilar (CARÁTER 27). Neste 
caso, o pré-maxilar praticamente exclui o maxilar da margem superior da boca. 
Mago-Leccia (1978: 42) também já havia apontado este caráter. Estes dois gêneros 
também possuem mandíbula prognata (CARÁTER 28), inexistente nos demais 
gêneros de Ostariophysi analisados. 

Arco TI ióide 

EmAulopyge (Cypriniformes) o basi-hial é um cilindro cuja porção anterior é 
de maior diâmetro que a porção posterior. Este osso encontra-se afastado da margem 
anterior do basibranquial 1 (Howes, 1987, fig. 14). Em Brycon opalinus, o basi-hial é 

um osso cilíndrico alongado, sem projeções ósseas, cristas, dentes, nem depressões 
(obs. pess.). Esta condição é congruente com a descrita por Weitzman (1962, fig. 11) 
para Brycon meeki. Roberts ( 1969: 421) afirma que na maioria dos "characoids" o 
basi-hial é delgado. Em lloplias, entretanto, o basi-hial é expandido anteriormente. 
Em todos os gêneros de Characiformcs examinados, o basi-hial encosta-se posterior­
mente na borda anterior do basibranquial 1. Em todos os Siluriformes examinados, 
o basi-hial está ausente. Em Scleropages (Osteoglossidae, Ostcoglossomorpha) e em 
Esox (Esocae) o basi-hial faz fronteira com o basibranquial 1 e não possui processos 
verdadeiros, cristas ou depressões, mas apenas dentículos (Laudcr & Liem, 1983: 
122, 133, figs. 18 e 29). Segundo Laudcr & Liem (op. cit.: 116 e 134) Ostariophysi é 
grupo basal cm Euteleostei sendo Esocae irmao de Euteleostei; Osteoglossomorpha 
posiciona-se mais três posições distante de Euteleostei. Todos os gêneros de Aptero­
notidae possuem crista óssea na face dorsal da extremidade posterior do basi-hial 
(CARÁTER 29, Figura 12). Este caráter inexiste nos demais Gymnotif ormes e grupos 
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externos. Este caráter não foi analisado em Ubidia. 
Gymnotus, Electrophoms, / lypopomus, llypopygus, Steatogenys e Rhamphicht­

hys possuem uma depressa na face dorsal do base-hial (CARÁTER 30, Figura 13). 
Este caráter é inexistente nos demais Gymnotiformes e grupos externos. Outros 
caracteres indicam que Gymnorhamphichthys deve formar um grupo monofilético 
com Rhamphichthys de modo que a ausência deste caráter cm Gymnorhamphichthys 
é interpretada como uma perda autapomórfica. Este caráter não foi estudado em 
Pampygus. 

Em todos os gêneros observados de Gymnotiformes, o basi-hial não faz 
fronteira com o basibranquial 1, havendo entre eles um espaço (CARÁTER 31 ). Nos 
grupos externos esse contato existe entre estes ossos. 

Nos Cypriniformes, o uro-hial tem duas cabeças, anteriormente. Logo após às 
cabeças, existe uma lâmina achatada, sobre a qual há uma quilha de tamanho variável 
dependendo do gênero, formando um T invertido, em corte transversal. A extremi­
dade posterior é aproximadamente cilíndrica, logo após a quilha dorsal citada acima. 
Ventralmente pode haver um canal ou supefície plana. É sempre um osso alongado 
(Howcs, 1978: 17, 48; fig. l lb). Nos Characiformes examinados, o uro-hial é um osso 
alongado com uma parte posterior laminar, muitas vezes trilaminar, como um Y 
invertido, e uma parte anterior (cabeça do uro-hial) cilíndrica ou irregular, curta em 
seu eixo longitudinal, comparativamente com a parte laminar, e tem um diâmetro 
muito reduzido em relação à largura da parte laminar. Caso as ilustrações apresen­
tadas pelos autores (por exemplo, Weitzman, 1962, fig. 11; Roberts, 1969, figs. 33-37) 
estiverem proporcionais, então os uro-hiais de cada gênero ilustrado têm sua extre­
midade posterior atingindo a região correspondente aos basibranquiais 2 ou 3, 
aproximadamente. 

Em Silurif ormes +, a cabeça do uro-hial é bastante alargada, devido à presença 
de lâminas e/ou processos ósseos dirigidos lateralmente. Esta é uma sinapomorfia 
para Siluriformes + Gymnotiformes que Fink & Fink (1981) não haviam notado. 

Na maioria dos Siluriformes, a parte laminar do uro-hial é mais curta que a sua 
cabeça. Esta situação é bem conspícua em Diplomystes (Arratia, 1987, fig. 8) Neste 
gênero, o uro-hial é to pequeno que sua extremidade posterior não ultrapassa a borda 
anterior do basibranquial 1 (Arratia, 1987: 56, fig. 27b). Em Siluriformes mais 
derivados como Rhamdia e Pimelodella a situação é basicamente a mesma, mas em 
Rhamdia a parte laminar atinge a região basibranquial 3, tal qual nos Characiformcs 
supracitados. Em Brachyrhamdia a cabeça é extremamente alargada (como em 
Rhamdia e Pimelodella) e a parte laminar é extremamente reduzida ântcro-poste­
riormentc. No caso do gênero Chaca (Chacidae) a cabeça é extremamente alargada, 
mas a parte laminar cm Chaca bankanensis é curta e cm Chaca chaca é bastante 
alongada (Brown e Ferraris, 1988: 9, fig. 7). Como pode ser notado, o aumento do 
comprimento da parte laminar em Siluroidei deve ter ocorrido independentemente 
múltiplas vezes. Em Gymnotiformes parece terocorrido algosemelhantc.Apteronotus 
possui um uro-hial muito semalhante ao de Diplomystes, inclusive em relação ao 
tamanho. Outros gêneros de Apteronotidae (monofilético segundo este trabalho) 
têm a parte laminar mais alongada, atingindo até o basibranquial 3. Esta parece ser 
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uma série de transformaçao que ocorreu dentro de vários subgrupos de Gymnotifor­
mcs. Portanto, a situaçao cm que a parte laminar do uro-hial é mais curta que a sua 
cabeça é uma sinapomorfia para Siluriformes +, não percebida por Fink & Fink ( 1981 ). 

Todos os gêneros das famílias Sternopygidae, Hypopomidae e Rhamphicht­
hyidac têm a extremidade posterior do uro-hial atingindo pelo menos o basibranquial 
4, sendo que em Hypopygus, Steatogenys e Rhamphichthys o uro-hial é ainda mais 
alongado. Gymnotus tem um uro-hial cuja parte laminar atinge apenas o basibranquial 
3 e cuja cabeça é reduzida e Electrophoms possui um uro-hial extremamente reduzido 
ântero-posteriormente e cuja cabeça é semelhante à dos Characiformes. 

Proponho, com base em parcimonia, que o uro-hial extremamente alongado 
seja uma sinapomorfia para o clado Sternopygidae + Gymnotidae + Electrophoridae 
+ Hypopomidae + Rhamphichthyidae (CARÁTER 32a), com uma reversão para 
Gymnotidac + Elcctrophoriadc (CARÁTER 32b). É argumentável que o número 
de passos permaneceria o mesmo da hipótese de duplo surgimento de um uro-hial 
extra-longo, porém a série de transformação cm direção ao uro-hial de Electrophoms 
é bastante clara como uma reversão. Levando-se em conta a ausência da cabeça 
expandida no uro-hial de Electrophon,s, provavelmente derivada da cabeça reduzida 
cm Gymnotus, não é possível atribuir ao uro-hial deste gênero uma condição plcsio­
mórfica, pois é claramente uma homoplasia com Characiformes e não a condição 
sinapomórfica para Silurif armes+. Atém deste fato, deve-se levar em consideração 
que o uro-hial de Electrophoms é extremamente pequeno, como em Diplomystes e 
Apteronotus. Em Characiformcs, o uro-hial já atinge cm geral a posição do basibran­
quial 2 ou 3, evidenciando a condição homoplásica cm relação a Electrophoms. Isto 
força a conclusão de que o estado do uro-hial cm Electrophoms não é uma plesio­
morfia desde Characif armes mas também nao é similar à condição sinapomórfica 
para Siluriformes +. Só resta a conclusão de que o formato similar ao de Characiformcs 
e o tamanho similar à sinapomorfia para Siluriformcs + foram ambos atingidos 
autapomorficamentc e são, portanto, parcialmente homoplásicos cm relação a dife­
rentes níveis evolutivos. O próprio tamanho reduzido da cabeça do uro-hial de 
GymnohlS indica que o caminho evolutivo leva a uma reversão e não que Electrop­
homs + GymnofllS possuem a condição plesiomórfica, que teria derivado para a 
condiçao de Hypopomidac + Rhamphichthyidae. Portanto, descarto a possibilidade 
do duplo surgimento do uro-hial extra-longo em Stcrnopygidae de um lado, e em 
Hypopomidae + Rhamphichthyidae de outro. 
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A 

Figura 12 - Vistas lateral (A) e dorsal (B) do Figura 13-Vista dorsal do basi-hial de Gym­
basi-hial de Adontosteraechus c/arkae. A ex- notus. 
tremidade anterior ã direita em (A) e acima 
(B). 

A 

ô . . 

8 

Figura 14-Hipobranquial 1 de (A)Hypopygus Figura 15 · Vista ventral dos basibranquiais 
/epturus e (B) Eigenmannia trilineata. 1 e 2, e hipobranquiais 2 de Stemachel/a 

sima 
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Arcos Branquiais 

Castro (1984: 98) propõe que a descriçao dos arcos branquiais de B,ycon 
falcatus feita por Vari (1983: 11 e 16-17, figs. 3-4 e 13-15) seja um bom modelo da 
situação plesiomórfica hipotética dos arcos branquiais de Characiformcs. Para maio­
res detalhes veja Castro ( 1984: 98-104 ). 

O hipobranquial 1 cm Brycon, Hepsetus, Ctenolucius, lfoplias, Salminus e 
Acestrorhynclws é aproximadamente retangular (Roberts, 1969, figs. 33-37; Vari, 
1983, figs. 3 e 4; Weitzman, 1962, fig. 11 ). O mesmo pode ser dito a respeito de 
Rltamdia, Pimelodella ( obs. pess. ), O/ivaicltthys e Diplomy1;1,,,. ( Arratia, 1987, figs. 17, 
27 e 36). Em todos os gêneros de Gymnotiformes o hii ,, ,hranquial 1 é triangular 
(CARÁTER 33a, Figura 14b ), com exceção de l lypopygw; e Steatogenys, q uc possuem 
formato pentagonal (CARÁTER 33b, Figura 14a), uma clara derivação da condição 
triangular sinapomórfica para Gymnotiformes. Distocyclus também apresenta o 
formato pentagonal, uma homoplasia cm relação aos dois outros gêneros citados. Os 
gêneros Ubidia e Parupygus não puderam ser estudados quanto à cesta branquial. 

Em Sternarc/1orltync/111s, Sternarchorhamphus cAdontosternarcltus as bordas 
mediais dos hipobranquiais 2 formam uma quilha ventral, aproximadamente no meio 
do comprimento ântero-postcrior do osso (CARÁTER 34a). A partir desta quilha, 
em direção posterior, o tecido ósseo tende a ser substituído por cartilagem. Nada 
similar a esta quilha ocorre nos demais Gymnotiformcs nem nos grupos externos 
estudados. Em I'orotergus e Sternarchella, as bordas mediais dos hipobranquiais 2 
unem-se, por meio de processos localizados na metade de seus comprimentos 
ântero-posteriores (CARÁTER 34b, Figura 15). Esta união ocorre ventralmentc ao 
basibranquial 1, por meio de uma inclinação ventro-medial dos dois hipobranquiais 
2. Considero este caráter derivado do anterior, por questões de similaridade e 
topologia. Nos hipobrnnquiais 2 de Apteronotlls surgem processos mediais, que 
diferem dos acima descritos pelo fato de localizarem-se anteriormente, e não no meio 
do comprimento dos elementos ósseos (Figura 16). Outra diferença é que neste 
gênero, apesar dos hipobranquiais 2 possuírem processos mediais, a ligação entre eles 
ocorre por meio de uma barra de cartilagem; no caso de Porotergus e Sternarchella 
os processos &10 cartilaginosos porque toda a região posterior dos hipobranquiais 2 
é cartilaginosa, não havendo ponte cartilaginosa diferenciada. São, portanto, estru­
turas completamente diferentes. No existe nada parecido com estas duas estruturas 
nos demais gêneros de Gymnotiformes nem nos grupos externos observados. 

Todos os gêneros de Gymnotiformcs apresentam o ceratobranquial 4 com 
constrição na sua margem medial, anteriormente (CARÁTER 35, Figura 17). Nada 
similar ocorre nos demais Ostariophysi examinados. 
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barra ~artilaginosa 

Figura 16 - Vista ventral dos hipobranquiais Figura 17 - Vista ventral do ceratobranquial 
2 deApteronotus albifrons. 4 de Stemachel/a sima. 

processo espiniforme 

'\ 

\\. 
dent<'<l da pla::a dent(gera 

Figura 18 - Vista lateral do ceratobranquial 5 Figura 19. Vista ventral do ccratobranquial 
e ossos adjacentes de Stemachel/a sima. De- 5 do lado direito de Stemopygus macntnts. 
senhado do lado direito e invertido. 
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Em todos os gêneros da família Apteronotidae, o ceratobranquial 4 tem um 
espinho posterior na constrição da margem medial (CARÁTER 36, Figura 17). 
Nenhum gl!nero de outra família de Gymnotiformes ou dos grupos externos possui 
este espinho. 

Todos os gêneros de Gymnotiformes têm o eixo principal (excluindo a placa 
dentfgera) do ceratobranquial 5 inclinadoventralmente (CARÁTER 37, Figura 18). 
Nos demais Characiphysi estudados o eixo não é inclinado (obs. pess.). 

Todos os gêneros de Gymnotiformes têm os dentes da placa dentígera do 
ceratobranquial 5 curvos (CARÁTER 38, Figura 18 e 19). Nos grupos externos estes 
dentes são retos. 

Os gêneros de Sternopygidae possuem um processo espiniformc na superfície 
ântero-lateral do ceratobranquial 5 (CARÁTER 39, Figura 19). Este processo 
inexiste nos demais Gymnotiformes e grupos externos. 

Os gêneros de Apteronotidae perderam o faringa-branquial 1 (CARÁTER 
40). O faringa-branquial 1 está presente cm Hepsetus, lloplias, Ctenolucius, Acestror­
hynclms, Salminus (Roberts, 1969), B1ycon meeki (Weitzman, 1962) Brycon f alcatus 
(Vari, 1983) mas falta em B,ycon opalinus (obs. pess.). Este elemento também está 
presente em Diplomystes (Arratia, 1987), Rhamdia e Pimelodella (obs. pess.), mas 
falta em Brachyrhamdia (Lundbcrg e McDadc, 1986, fig. 10). Gymnotus e Hypopygus 
também não possuem o faringa-branquial 1, uma clara homoplasia em relação à 
Apteronotidac. Em Gymnorlramphicltthys este osso está presente em alguns exem­
plares mas falta em outros. Opsariicluhys também não possui o faringa-branquial 1, 
mas este osso está presente em outros Cyprinif armes (Fink & Fink, 1981: 305; Howcs, 
1980, fig. 35). 

Nos gêneros de Gymnotiformes onde o faringa-branquial 1 está presente, ele 
tem formato retangular (em Sternopygidae) ou triangular (Electropltorus, Hypopo­
midae e Rhamphichthys). Ocorre que este osso está ausente em Opsariichthys e 
Aulopyge, portanto, não conheço o formato plesiomórfico do mesmo em Cyprinifor­
mes. Em Characif ormes ele é variável, mas na maioria dos casos é triangular: B1ycon 
falcallls (Vari, 1983), Hepsetus, Salminus, Acestrorltynclms, Ctenolucius (Roberts, 
1969); é quadrangular em Bl)•con meeki e Hoplias. Poderíamos admitir um formato 
plesiomórfico triangular para Characiformes, no momento. Em Siluriformes é retan­
gular: Diplomystes, Rhamdia e Pimelodella. 

O algoritmo de comparação com grupos externos de Maddison et ai. (1984: 
86-88) deixa claro que esta é uma situação que dá margem a equívocos. Portanto, 
até que se encontre informações que resolvam este impasse, prefiro não utilizar este 
caráter em hipóteses de relações filogenéticas. 

O faringa-branquial 4 está ossificado em todos os Characiformes observados 
com exceção de B,ycon opalinus. Está ossificado também em todos os Siluriformcs 
acima citados. Este elemento nãoo é ossificado nos Apteronotidae, com exceção de 
Sternarchorhynclms, em todos os Stcrnopygidae, em Gymnotidae e Electrophoridae. 
A importância filogenética deste caráter é difícil de ser avaliada. Ele pode ter surgido 
3 vezes, uma em cada clado já delimitado neste trabalho. Ou ento ter surgido no 
ancestral dos Gymnotiformes e ter sofrido reverso no cladc Hypopomidae + Rhamp-
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hichthyidae. Ou ainda é possível que Apteronotidae seja grupo irmão de Sternopygi­
dae -hipótese não descartável, já que as evidências contrárias nao são muitas -e neste 
caso o caráter teria surgido duas vezes, já que parece bem claro que Gymnotidae + 
Electrophoridae é o grupo irmão de Hypopomidae + Rhamphichthyidae. De qual­
quer forma, a condiçao em Stemarchorhynchus é sempre uma reversão. Por estas 
razões, não incluirei este caráter no cladograma, mas análises futuras podero indicar 
sua real distribuiçao, por exemplo, se for demonstrado que Apteronotidae é grupo 
irmão de Sternopygidae. 

Em todos os gêneros de Gymnotiformes o epibranquial 5 é um basto cartila­
ginoso longo, que atinge o processo póstero-medial do epibranquial 4 (CARÁTER 
41, Figuras 18 e 20). Os desenhos feitos por Howes para os elementos superiores dos 
arcos branquiais deAulopyge (Howes, 1987, fig. 14) e Opsariichthys (Howes, 1980, 
fig. 35) não mostram um epibranquial 5, mesmo tendo o autor utilizado corantes para 
cartilagem e osso. Dentre os gêneros de Characiformes examinados, apenas o Chilo­
dontidae Caenotropus maculosus (Vari, 1983, figs. 18 e 19) apresenta um epibranquial 
5 tão longo, embora não atinja o epibranquial 4, mas posicione-se paralelamente a 
este último. Em Siluriformes, nenhum gênero estudado apresenta este caráter. O 
caso de Caenotropus é uma óbvia homoplasia com os gêneros de Gymnotiformcs, 
entretanto, em Rhabdolichops o epibranquial 5 também nao atinge o processo do 
epibranquial 4, uma reversão autapomórfica. 

Em Apteronotidae e llypopygus além do epibranquial 5 atingir o processo 
póstero-medial do epibranquial 4, um processo medial emerge a partir de sua 
extremidade superior, dirigido para trás. É o processo póstero-mediano-dorsal do 
epibranquial 5, de Apteronotidae e Hypopygus (CARÁTER 42a). Nos gêneros 
Porotergus e Stemarchella, este processo origina-se um pouco abaixo da extremidade 
dorsal do epibranquial 5, sendo que há uma curta barra cartilaginosa, acima do 
processo pôstero-mediano, que então vai atingir o epibranquial 4 (CARÁTER 42b, 
Figura 20). Por uma questão de parcimônia global dos caracteres analisados, fica claro 
que este caráter deriva do caráter 42a. No existe nada similar a estes caracteres fora 
de Apteronotidae, com a exceçao homoplásica de Hypopygus, citada acima . 

Em dois gêneros de Sternopygidae, Archolaemus e Distocyclus, a parção do 
epibranquial 4, anterior ao processo pôstero-medial, é sinuosa (CARATER 43, 
Figura 21). Nada parecido foi encontrado nos grupos externos nem em outros 
Gymnotiformes. 

Comun. Mus. Ciênc. PUCRS, sér. zool., Porto Alegre, v. 6, p. 85 -130, outubro, 1993. 



114 

"Plbranquial 4 eplbranquial "> 

Figura 20- Vista lateral da porção posterior da cesta branquial de Stemachella sima. Desenhado 
do lado direito e invertido. 

processo medial 

Figura 21 - Vista medial do epibranquial 4 deArcholaemus blax. 
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Aparelho de Weber 

O OS&l suspensório dos Otophysi é um processo ósseo dirigido para baixo da 
4a. vértebra e vértebras adjacentes, cuja forma varia de táxon para táxon, originan­
do-se da 4a. costela pleural + parapófise da 4a. vértebra (Fink & Fink, 1981, figs. 
14-18). Em Apteronotus, cada osso suspensório encontra seu par na linha sagital 
(CARÁTER 44a ). Este encontro ocorre apenas na região anterior do osso e a parte 
posterior permanece separada. Nos demais gêneros de Apteronotidae, o contato 
ocorre pelo menos entre as partçs anterior e posterior dos ossos (CARÁTER 44b). 
Em Porotergus, Stemarchella eAdontostemàrchus há fuso do par de ossos suspensó­
rios (CARÁTER 44c). Steatogenys surpreendentemente possui a condição (C) deste 
caráter, uma homoplasia em relação aos demais gêneros citados. EmRhamphichthys 
existe uma redoma de material ósseo cobrindo a região doOS&l suspensório, e portanto 
não pude observar este caráter neste gênero. Nos demais gêneros de Gymnotifomes 
bem como nos grupos externos examindos, os ossos suspensórios não entram em 
contato entre si, com exceção deAcestrorhynchus (Roberts, 1969, fig. 47), no qual o 
contato é mínimo. 

Nos Ostariophysi examinados, a fusão da 4a. costela pleural com a parapófise 
da 4a. vértebra resulta num processo dirigido ventro-lateralmente, com origem acima 
da origem do processo chamado OS&l suspensório. Em Rhamphichthys e Gymnor­
hamphichthys surge mais um processo ósseo acima do processo da 4a. costela + 
parapófise. Este processo dirige-se lateralmente, perpendicularmente à vértebra 
(CARÁTER 45). Por outro lado, este segundo processo poderia, na verdade, ser 
originado de uma bifurcação da 4a. costela + parapófise, durante o processo onto­
genético, Desta forma, apenas um estudo ontogenético poderia, talvez, resolver este 
problema. Entretanto, os exemplares observados são muito pequenos, sendo muito 
difícil a coleta de exemplares ainda menores. Não existe nada parecido com este 
segundo processo perpendicular à 4a. vértebra, nos demais Gymnotiformcs exami­
nados, nem nos grupos externos observados. Ubidia e Pampygus não foram estudados 
quanto a este caráter. 

Cintura Escapular e Nadadeiras Peitorais 

Nos gêneros de Ostariophysi observados, existe um mesocoracóide. Este osso 
foi perdido nos gêneros de Sternopygidae,Apteronotus, Sternarchorhynchus, Poroter­
gtLr, Stemarchella, Adontosternarchus ( Apteronotidae ),Hypopomus eRhamphichthys 
(CARÁTER 46, Figura 22). Com base em parcimônia, considero como homoplásica 
a perda do mesocoracóide nos gêneros de Sternopygidae, Apteronotus, Sternarchor­
hynchus, Porotergus + Stemarchella + Adontosternarchus, llypopomus e Rhamp­
hichthys. 

A nadadeira peitoral de Opsariichthys possui 4 radiais proximais, o 3°. e 4°. 
sendo lamelares (Howes, 1987, fig. 15). Em B,ycon meeki também ocorrem 4 radiais 
proximais (Weitzman, 1962: 41 ). Roberts (1969) diz que a maioria dos 11characoids11 
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têm quatro radiais proximais. O dorsal (posicionado dorsalmente aos demais) é 
geralmente trilobado distalmentc, sugerindo que 3 radiais distais fundiram-se a um 
radial proximal dorsal originalmente simples, ou alternativamente que o radial pro­
ximal dorsal representa a fusão de 3 radiais proximais. Esta condição é visível na fig. 
48 deste autor, paraHepsetus. Castro (1984: 120-121) conclui que Brycon. Sabninus 
e Astyanax são bons modelos da condição plesiomórfica hipotética para a cintura 
escapular e nadadeiras peitorais dos Characiformes. Sabninus possui 4 radiais proxi­
mais (obs. pess.) assim comoAstyanax (Marcondes, 1985: 54). Portanto, a condição 
encontrada em Cypriniformes e em Characiformes constitui-se na presença de 4 
radiais proximais independentes. Em Diplomystidae, Arratia (1987: 106, figs. 30a, 
30c e 37a) encontrou 3 radiais proximais, geralmente 1 cartilaginoso e 2 ossificados. 
Três radiais proximais alongados em 11nematogenyids" e 1 ou 2 em 11trychomycterids11

• 

Arratia (1987) desconhece Siluriformes com 4 radiais proximais, o número 11comu­
mente encontrado em teleósteos"; Diplomystidae e "nematogenyids" com 3 radiais 
proximais representam a condiçãoo plesiomórfica em Siluriformes. A condição en­
contrada por Arratia (1987) é claramente uma sinapomorfia para Siluriformcs,já que 
em Gymnotiformes existem 4 radiais proximais, com exceção dos gêneros de Sterno­
pygidae, que apresentam uma fuso dos 2 radiais proximais ventrais da nadadeira 
peitoral (CARÁTER 47, Figura 22). 

A fusão é clara, ao invés da perda de um dos radiais, simplesmente porque a 
posição topográfica do 3o. e 4o. radiais proximais é ocupada por um grande radial 
proximal, em alguns casos sendo visível uma pequena crista óssea no sentido do maior 
comprimento do osso, em posição central no mesmo. Esta condição é claramente 
visível na figura 14 de Mago-Leccia (1978), referindo-se aEigenmannia, mas a fig. 27 
deste mesmo autor vai de encontra às minhas observações. 
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pós-temporal 

esquírola 

radiais 

Figura 22 - Vista medial da cintura peitoral direita de Eigemnam,ia rrilineata. 

ossificação 

-------radial proximal 

Figura 23 -Esquema mostrando a ossificação longitudinal ao longo das extremidades proximais 
dos pterigióforos da nadadeira anal de Adontostemarchus c/arkae. 
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Esqueleto A,cial 

Mago-Leccia (1978) notou a presença de estruturas ósseas, geralmente ímpa­
res, sem ramificaçoes nem processos (CARÁTER 48a), presentes unicamente em 
gêneros de Gymnotiformes. Estas estruturas encontram-se dispostas na linha sagital 
ou junto a ela. Posicionam-se sempre atrás da cesta óssea formada pelas costelas. 
Mago-Leccia chamou estas estruturas de costelas pleurais modificadas. Pelo seu 
posicionamente mediano e por serem geralmente ímpares, bem como por estarem 
colocadas atrás das costelas, acredito tratarem-se de espinhos hemais modificados. 
Estes espinhos faltam em Gymnotus. Por problemas metodológicos não foi possível 
observar a condição em Electrophonu, mas Lundberg e Mago-Leccia (1986: 63) 
apontam a ausência destes elementos em "electrophorids". Considerando a hipótese 
global mais parcimoniosa, considero esta ausência em Gymnotzu e Electrophonu 
como sendo uma reverso sinapomórfica para ambos (CARÁTER 48b). 

Em Gymnotiformes existe uma espessa linha de tecido conjuntivo disposto 
longitudinalmente ao longo das extremidades proximais dos pterigióforos da nadeira 
anal. Em quase todos os gêneros de Gymnotifomes examinados existe uma ossificação 
das fibras deste tecido conjuntivo, ou ento cartilagem a substitui (CARÁTER 49a, 
Figura 23). Esta ossificação ( ou surgimento de cartilagem) nao existe em Sternopygus, 
Hypopomus, Steatogenys (CARÁTER 49b) nem nos demais Ostariophysi. A condição 
deste caráter nao foi verificada em Electrophoms, Ubidia e Pampygru. 

Os gêneros de Gymnotiformes pertencentes às famílias Sternopygidae, Elec­
trophoridae, Gymnotidae, Hypopomidae e Rhamphichthyidae apresentam sua fase 
adulta sem madadeira caudal (CARÁTER 50). Observei exemplares nao difanizados 
de Gymnotzu e Sternopygru com 16 mm de comprimento total, confirmando esta 
condição. Todos os Ostariophysi que pude observar pela literatura possuem nadadeira 
caudal. 

Tipo de Ossificação 

Na maioria dos vertebrados viventes, as lâminas ou barras ósseas sffo consti­
tuídas por paredes lisas e contínuas, com poucos forames, geralmente para a passagem 
de nervos e vasos saguíneos. Em Porotergus e Sternarchella, no entanto, os ossos sffo 
constituídos por uma rede de trabéculas unidas entre si. Possuindo estrutura reticular, 
estes ossos sao muito porosos. Com exceção das costelas e parte dos centros vertebrais, 
todo o esqueleto tem estrutura reticular (CARÁTER 51, Figura-3). É pouco provável 
que esta estrutura óssea deva-se a uma ossificação primária, pois o tamanho dos 
exemplares examinados nao é o de alevinos. Atém disso, exemplares deAstyanax com 
20 mm ou menos, que examinei, não apresentavam ossificação trabecular. Também 
excluo a possibilidade de ser artefato de técnica, um problema de descalcificação óssea 
devido à técnica de diafanização usada, já que os exemplares sao grandes e o aspecto 
descrito é uniforme e nao esporádico ou esparso, ocorrendo nos dois exemplares 
diafanizados de cada gênero. Esta estrutura nao existe nos demais Ostariophysi 
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examinados. 

Análise de Outros Caracteres 

O filamento dorsal é um subconjunto destacável de musculatura axial. Ele foi 
apontado por vários autores ( e.g. Mago-Leccia, 1978: 42) como sendo um caráter 
que distingue Apteronotidae das demais famílias de Gymnotiformes. Os gêneros de 
Ostariophysi, que pude analisar pessoalmente, não possuem esta estrutura. Também 
desconheço trabalhos que relatem a existência desta estrutura em outros Ostariophysi 
ou mesmo outros Actinopterigii, embora eu não tenha feito uma busca detalhada na 
literatura existente. Assim, apesar de não ter feito uma polarização de caracteres da 
miologia, as informações que possuo indicam que este caráter é uma sinapomorfia 
para os gêneros de Apteronotidae. De todos os gêneros de Apteronotidae, não obtive 
informação acerca deste filamento, apenas para Sternarchogiton. 

Os órgos elétricos dos Gymnotiformes são de dois tipos: ( 1) derivados do 
sistema nervoso em Apteronotidae e (2) derivados do sistema muscular nas outras 
famílias. No momento acho inviável polarizar essas características, embora Bullock 
et al. (1979: 554) afirmem que os órgos elétricos neurogênicos derivam dos miogêni­
cos. 

A coloração em Gymnotidae, Hypopomidae e Rhamphichthyidae é constituída 
por bandas transversais oblíquas escuras intercaladas por bandas claras. Nos demais 
Ostariophysi não ocorre este padrão. Por uma questão de parcimônia global dos 
caracteres, a coloração de Electrophoridae é considerada uma derivação do padrão 
de bandas transversais oblíquas. Estes caracteres não serão incluídos na matriz nem 
não cladograma, embora sejam congruentes com a hipótese aqui apresentada. Foi 
minha intensão incluí-los no texto por uma questão tanto didática quanto auxiliar em 
práticas de identificação. 

RESULTADOS 

Matriz de Estados dos Caracteres (Tab. 1) 

Na matriz, os caracteres estão listados sequencialmente, como apresentados 
no texto. O código (-) significa ausência, impossibilidade de observação ou variabili­
dade do estado do caráter. O estado do caráter no grupo externo é sempre O (zero). 
Ubidia não foi incluído na matriz nem no cladograma por falta de sinapomorfias 
esqueléticas informativas de sua relações com os outros gêneros de Gymnotiformes. 
Com base na presença de um filamento dorsal neste gênero, ele é colocado em 
Apteronotidae incertae sedis, pois este caráter aparece apenas neste grupo de Osta-
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riophysi, como mencionado acima. 

Lista dos Caracteres 

O estado apom6rfico de cada caráter é seguido pelo estado plesiom6rfico, 
colocado após uma barra. 
1. Mesetm6ide com processos laterais arredondados, ocupando toda a extremidade 
anterior do osso, levando ao desaparecimento do espinho ântero-medial/mesetm6ide 
com processos laterais ponteagudos; presença do espinho antero-medial. 
2. Ocluso da fontanela craniana/fontanela craniana aberta. 
3. Frontal com processo antorbital/frontal sem processo a1füJrbital. 
4. Canal supra-orbital do sistema látero-sensorial ossificado independentemente do 
osso frontal/canal supra-orbital ossificado no interior do osso frontal. 
5. Canal supra-orbital e respectivos poros extremamente alargados/ canal supra-or­
bital e respectivos poros, estreitos. 
6a. Etm6de lateral não fazendo contato com o neurocrânio/ etm6ide lateral contac­
tanto o neurocrânio diretamente. 
6b. Etm6ide lateral contactando o neurocrânio por meio de cartilagem/etm6ide lateral 
não fazendo contato com o neurocrânio. 
7a. Etm6ide lateral com formato de cilindro estreito com bases muito expandidas/et­
móide lateral no cilíndrico. 
7b. Perda do etm6ide lateral/etmóide lateral presente, cilíndrico de bases expandidas. 
8. Perda do etm6ide lateral/etmóide lateral presente, não cilíndrico. 
9. Região anterior do vômer cartilaginosa/região anterior do vômer óssea. 
10a. Perda da parte laminalr do vômer/parte laminar do vômer presente. 
10b. Parte laminar do vômer presente/perda da parte laminar do vômer. 
11. Partes laminar e globosa do vômer separadas/partes laminar e globosa unidas. 
12. Perda dos processos (asas) laterais do vômer/asas laterais presentes no vômer. 
13. Órbito-esfenóide separado do pteroesfenóide/órbito-esfenóide unido ao pteroes­
fenóide. 
14a. Processo ascendente na margem p6stero-dorsal do paresfenóide dirige-se para 
o processo descendente do pteroesfen6ide/processos do paresfenóide e pteroesfenói­
de ausentes. 
14b. Perda dos processos do paresfenóide e pteroesfenóide/ presença dos processos 
ascendente não paresfenóide e descendente não pteroesfenóide. 
15a. Perda da parte anterior do metapterigóide, que fica truncado anteriormente, 
com formato quadrangular/parte anterior do metapterigóide presente. 
15b. Metapterigóide triangular/metapterigóide quadrangular. 
16a. Mesopterigóide com processo ascendente/mesopterigóide sem processo ascen­
dente. 
16b. Perda do processo ascendente do mesopterigóide / mesopterigóide com processo 
ascendente. 
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17a. Deslocamentodo osso maxilar para frente, e alongameto da cartilagem palati­
na/maxilar em posiçãoo normal e cartilagem palatina curta. 
17b. Exacerbação do deslocamento do osso maxilar para frente, e alongamento da 
cartilagem palatina/deslocamento do osso maxilar para frente e alongamento da 
cartilagem palatina não exacerbado. 
18. Cartilagem palatina conectando-se com o antorbital expandido/cartilagem pala­
tina conectando-se com o maxilar ou com o maxilar e pré-maxilar. 
19. Opercular de formato quadrangular/opercular de formato triangular. 
20. Antorbital alongado ântero-posteriormente/antorbital triangular. 
21. Alargamento do canal látero-sensorial da série infra-orbital/ canal látero-sensorial 
da série infra-orbital estrei~o. 
22. Alargamento do osso nasal/osso nasal estreito. 
23. Perda dos dentes da maxila superior/dentes na maxila superior presentes. 
24. Perda dos dentes do dentário/dentes presentes no dentário. 
25. Canal mandibular autógeno/canal mandibular ossificado no dentário. 
26. Canal mandibular e respectivos poros extremamente alargados/canal mandibular 
e respectivos poros estreitos. 
27. Pré-maxilar mais longo que o maxilar/pré-maxilar mais curto que o maxilar. 
28. Mandíbula prognata/outros tipos de posição mandibular. 
29. Crista óssea na face dorsal da extremidade posterior do basi-hial/ausência de crista 
não basi-hial. 
30a. Depressão na face dorsal do basi-hial/ausência desta depressão. 
30b. Perda da depressão na face dorsal do basi-hial/ Depressão na face dorsal do 
basi-hial. 
31. Basi-hial não faz fronteira com o basibranquial 1/ basi-hial 1 faz fronteira com o 
basibranquial 1. 
32a. Extremidade posterior do uro-hial atinge a região do basibranquial 4/uro-hial 
reduzido, não ultrapasando o basibranquial 1. 
32b. Extremidade posterior do uro-hial atinge a região do basibranquial 3 ou uro-hial 
extremamente reduzido/extremidade posterior do uro-hial atinge a região do basi­
branquial 4. 
33a. Hipobranquial 1 triangular/hipobranquial 1 retangular. 
33b. Hipobranquial 1 pentagonal/hipobranquial 1 triangular. 
34a. Bordas mediais dos hipobranquiais 2 formam uma quilha ventralmente/bordas 
mediais dos hipobranquiais 2 não formam quilhas. 
34b. Bordas ântero-mediais dos hipobranquiais 2 unem-se por cartilagem, ventral­
mente ao basibranquial 1/bordas ântero-mediais dos hipobranquiais 2 distantes entre 
si, formando quilhas ventralmente. 
35. Ceratobranquial 4 com constrição na sua margem medial, anteriormente/cerato­
branquial 4 sem constrição em sua margem medial. 
36. Ceratobranquial 4 com um espinho posterior à constrição da margem medial/mar­
gem medial do ceratobranquial sem espinhos. 
37. Eixo principal do ceratobranquial 5 inclinado ventralmente, exceto a placa dentí­
gera/ceratobranquial 5 paralelo à parede ventral da cesta branquial. 
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38. Dentes da placa dentígera do ceratobranquial 5 curvos/dentes da placa dentígera 
do ceratobranquial 5 retos. 
39. Presença de um processo espiniforme na superfície ântero-lateral do ceratobran­
quial 5/processos na regia anterior do ceratobranquial 5 ausentes. 
40. Perda do faringa-branquial 1/faringo-branquial 1 presente. 
41. Epibranquial 5 com formato de um basto, cartilaginoso, longo, que atinge o 
processo póstero-medial do epibranquial 4/epibranquial 5 com formato de um basto, 
cartilaginoso, curto, não atingindo o epibranquial 4. 
42a. Presença do processo póstero-mediano-dorsal no epibranquial 5/ processo 
póstero-mediano-dorsal ausente no epibranquial 5. 
42b. Presença do processo pósteo-mcdiano-subdorsal no epibranquial 5/ presença do 
processo póstero-mediano-dorsal no epibranquial 5. 
43. Porção do epibranquial 4, anterior ao processo póstero-mediano-dorsal, sinuo­
so/porção do epibranquial 4, anterior ao processo póstero-medial, reta. 
44a Cada osso suspensório encontra seu par na linha sagital, apenas anteriormente/os 
ossos suspensórios não se encontram na linha sagital. 
44b. Os ossos suspensórios encontram-se na linha sagital anteriormente e posterior­
mente (pelo menos)/cada osso suspensório encontra seu par na linha sagital, apenas 
anteriormente. 
44c. Fusão do par de ossos suspensórios/os ossos suspensórios encontram-se na linha 
sagital, anteriormente e posteriormente (pelo menos). 
45.Quarta costela pleural + parapófise constituída por dois processos dirigidos 
lateralmente, perpendicularmente à vértebra/quarta costela pleural + parapófise 
constituída por um processo, não perpendicular à vertebra. 
46. Perda do mesocoracóide/mesocoracóide presente. 
4 7. Fusão dos dois radiais proximais ventrais das nadadeiras peitorais/radiais proximais 
ventrais, das nadadeiras peitorais, ossificados independentemente entre si. 
48a. Presença de espinhos hemais modificados/espinhos hemais não modificados. 
48b. Espinhos hemais não modificados/presença de espinhos hemais modificados. 
49a. Ossificação ( ou substituição por cartilagem) da espessa linha de tecido conjuntivo 
disposta ao longo das extremidades proximais dos pterigióforos da nadadeira anal/li­
nha de tecido conjuntivo, ao longo dos pterigióforos da anal não ossificada. 
49b. Perda das ossificações dos pterigióforos da anal/ ossificação (ou substituição por 
cartilagem) da espessa linha de tecido conjuntivo disposta ao longo das extremidades 
proximais dos pterigióforos da nadadeira anal. 
50. Perda da nadadeira caudal/nadadeira caudal presente nos estágos adultos. 
51. Esqueleto com estrutura reticular (exceto costelas e parte dos centros verte­
brais)/esqueletos com estrutura maciça. 
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Figura 24 - Filogenia proposta. Os caracteres estão numerados como na Lista de Caracteres 
e na seção Polarização dos Caracteres. Explicações sobre o formato do cladograma encontram­
se detalhadamente expostas na seção Material e Métodos 
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DISCUSSÃO 

Análise de outras classificações 

Com base na filogenia proposta, analisarei sumariamente as classificações 
propostas previamente por outros autores. 

Nenhuma classificação proposta para os Gymnotiformcs foi baseada.emaná­
lises filogenéticas (sensu Hennig, 1966). São classificações baseadas no conhecimento 
e interpretação de cada autor e, portanto, bastante pessoais. Assim, não é do escopo 
deste trabalho examiná-las em detalhe. 

A maioria das classificações já propostas separam Electrophonts e Gymnotus 
dos demais gêneros de Gymnotiformes ( e.g. Mago-Leccia, 1978). Mesmo quando 
cada um destes dois gêneros é colocado em uma família distinta, as mesmas são 
colocadas juntas entre si e, de modo geral, separadas das demais. Aparentemente, o 
formato achatado dorso-ventralmente da cabeça de ambos os gêneros, aliados à posse 
de grandes pré-maxilares, ausência de fontanelas cranianas, entre outros caracteres, 
tiveram forte influência sobre os autores. 

Se os demais Ostariophysi também fossem observados, seria possível perceber 
que a totalidade deles possui nadadeira caudal. Apteronotidae também possui esta 
nadadeira, mas Sternopygidae, Electrophoridac, Gymnotidae, Hypopomidae e 
Rhamphichthyidae nao a possuem, pelo menos na fase adulta. Destas cinco famílias, 
Gymnotidae, Hypopomidae e Rhamphichthyidae possuem um padrão de colorido 
em bandas transversais oblíquas, diferentes de quaisquer outros Ostariophysi. A 
coloração em Electrophoridae é uma derivação do padrão em bandas. Como de fato 
a maioria dos caracteres que unem Electrophoms e Gymnotus são derivações mais 
ou menos claras em relação aos demais Ostariophysi, poderiam tê-los mantido unidos, 
levando à hipótese de derivação do padrão de colorido em Electrophonts. A perda 
dos dentes nas maxilas superior e inferior é um caráter simples de ser verificado e une 
os gêneros das famílias Hypopomidae e Rhamphichthyidae. A classificação final para 
as famílias já ficaria estabelecida conforme a proposta deste trabalho, e apenas com 
base em sinapomorfias retiradas da morfologia externa. 

Como pode-se perceber, a falta de informação não foi o empecilho para uma 
classficação mais informativa, mas a falta de um método de polarização de caracteres. 

Por outro lado, alguns autores notaram a importância de certas estruturas, que 
durante este trabalho se mostraram filogeneticamente relevantes, tais como caracte­
res que serviram para unir Gymnotus a Electrophon,s. Mago-Leccia (1978: 11 e 42) 
foi além dos seus predecessores, e percebeu a existência de caracteres de importância 
filogenética que ele utilizou para agrupar gêneros e famílias. É o caso, por exemplo, 
do antorbital expandido e ausência de dentes nas maxilas superior e inferior, utilizados 
para unir Hypopomidae e Rhamphichthyidae, e que são sinapomorfias para o clado. 
Outro caráter de possível importância filogenética é a presença do filamento dorsal 
em Apteronotidae, notado por muitos autores. 
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Lundbcrg & Mago-Lcccia (1986) propuseram uma filogenia para os gêneros 
de Sternopygidae que não é congruente com a que cu apresento aqui. Estas diferenças 
merecem uma análise detalhada, cm curso atualmente, mas que prefiro apresentar 
em outro momento pois a análise é mais aprofundada. 

Comentários sobre o trabalho de Fink & Fink, 1981 

Farei, aqui, um breve comentário sobre os caracteres esqueléticos levantados 
por estes autores, que indicam o monofiletismo de Gymnotiformes. Estes autores 
perceberam que em Gymnotiformes o elemento palatino não é ossificado mas sim 
cartilaginoso (: 319, caráter 23). Nos exemplares que observei de Hypopomus, a 
cartilagem palatina ossifica-se anteriormente, uma reversão autapomórfica para este 
gênero. 

O caráter 28 destes autores(: 320) corresponde ao meu caráter 16 e refere-se 
à presença de um processo ascendente no mesopterigóide. Existe uma grande variação 
quanto à forma e tamanho deste processo, de difícil polarizaç<"io, no momento. Este 
processo não existe em Sternarchoramphus. 

Congruentemcnte com o caráter 67 daqueles autores, eu também não encon­
trei um claustro ossificado cm nenhum exemplar observado. 

Fink & Fink (1981: 388, caráter 107) informam que os raios da anal em 
Gymnotiformcs articulam-se diretamente com os radiais proximais e que os radiais 
distais são reduzidos. Também pude verificar este caráter nos gêneros observados. 

Nos exemplares de Apteronotidac que observei, o esqueleto caudal é formado 
por um único elemento ósseo, como relataram estes autores supracitados (: 399, 
caráter 109). 

Encontrei mais duas sinapomorrfias que reforçam a proposta de que Gymno­
tiformes é grupo irmão de Siluriformes, a saber: cabeça do uro-hial expandida e 
redução do comprimento deste osso. 

CONCLUSÕES 

01. Novas sinapomorfias reforçam a hipótese do monofilctismo de Gymnotiformes. 
02. A família Apteronotidae constitui um grupo monofilético, irmão das demais 
famílias de Gymnotiformes. 
03. O gênero ApteronohlS é grupo irmão dos demais gêneros de Apterontidae. O 
gênero Sternarchorhynchus é grupo irmão dos gêneros restantes. O gênero Sternar­
chorhamphtlS é grupo irmão dos restantes. Porotergus é grupo irmão de Sternarchella 
e ambos são grupo irmão deAdontosternarchus. Ubidia é incertae sedis e foi posicio­
nado nesta família com base na presença do filamento caudal, caráter no osteológico. 
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04. Orthosternarchus, Oedemognatus e Sternarchogiton possuem nadadeira caudal. 
Com base nesta simplesiomorfia, tentativamente não pertencem às cinco famílias que 
formam o grupo irmão de Apteronotidae. Oedemognathus (Myers, 1936), Orthoster­
narclms (Ellis, 1913: 144) e Ubidia (Miles, 1945: 463) possuem o filamento dorsal, 
indicando seu parentesco com os demais Apteronotidae. Eigenmann & Ward (1905) 
descreveram o gênero Sternarchogiton, não mencionando a existência do filamento 
dorsal. Ellis ( 1913) também não o menciona para este gênero. Colocarei estes gêneros, 
provisoriamente, na família Apteronotidae, como incertae sedis. 
05. No conjunto das demais famílias, Sternopygidae constitui um grupo monofilético, 
irmão das restantes. 
06. As relações filogenéticas entre os gêneros de Sternopygidae continuam mal 
compreendidas. Aparentemente Rhabdolichops é grupo irmão dos demais gêneros, 
mas esta hipótese merece um estudo mais detalhado. Archolaemus e Distocyclus 
formam um grupo monofitético, mas suas relações com Sternopygus e Eigenmannia 
não foram elucidadas. 
07. As famílias Etectrophoridae e Gymnotidae formam um grupo monofilético. 
08. As famílias Hypopomidae e Rhamphichthyidae formam um grupo monofilético. 
09. O clado Electrophoridae + Gymnotidae é grupo irmão do clado Hypopomidae 
+ Rhamphichthyidae. 
1 O. O gênero Pan,pygus é irmão de Gymnorhamphichthys + Rhamphichthys. Estes 
três gêneros formam a família Rhamphichthyidae. 
11. O gênero Hypopomus é irmão de Steatogenys + llypopygus. Estes três gêneros 
formam a família Hypopomidae. 
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T abela 1 - Ma triz dos estados dos caracteres pa ra os gé ne ros: 01 . Ap1ero110111s, 02 • 
S1em orchorhy11ch11s, 03-S1em orchorl10111ph11s, 04 - Poro1erg11s,0S - S1emarchella, 06 -
Adomos1emarch11s, 07 - m rabdolichops, 08 - S1emopygr1s,09 - Eige1111101111ia, 10 - Arclrolaemus, 
11 - Dis1ocyc/11s, 12 - Gy11111ows, 13 - Elec1rophon1s, 14 - l-l>1Jopo11111s, 15 - Hypopygr ,s, 16 -
S1ea1oge11rs, 17 - Paniey[í!.1s, 18 -Gw1111orha111ehich1/11•l; 19 -RJramphichi/11's. 

T áxon 
2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

caráter 
01 o o o o o o o o o o o 1 1 o o o o o o 
02 o o o o o o o o o o o 1 l o o o o o 
03 o o o o o o 1 1 1 1 1 o o o o o o o o 
04 1 1 1 1 1 1 o o o o o o o o o o o o o 
os o o o o o o 1 1 1 1 1 o o o o o o o o 
06 1 1 1 2 2 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
07 o o 1 1 1 1 o o o o o o o o o o 1 2 1 
08 o 1 o o o o o o o o o o o 1 1 o o o 
09 o o o o o o 1 o o o o o o o 1 1 o o 
10 o o o o o o o o o o o o o 1 1 o o o 
11 o o o o o o o o o o o o o o o 1 1 o 
12 o o o o o o 1 o o o o 1 1 1 1 1 1 1 
13 o o o o o o o o o o o o o o o o 1 1 
14 o o o o o o o o o o o 1 o 1 1 1 1 1 1 
IS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 2 2 2 
16 1 1 o 1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 
17 o o o o o o o 1 1 2 2 o o o o o o o o 
18 o o o o o o o o o o o o o 1 1 1 1 1 
19 o o o o o o o o o o o 1 o l 1 1 o o 1 
20 o o o o o o o o o o 1 1 1 1 1 1 
2 1 o o o o o o 1 1 1 1 1 o o o o o o o o 
22 o o o o o o l 1 1 1 1 o o o o o o o 
23 o o o o o 1 o o o o o o o 1 1 1 1 1 1 
24 o o o o o 1 o o o o o o o 1 1 1 1 1 1 
25 1 1 l 1 1 1 o o o o o 1 1 1 1 1 1 1 1 
26 o o o o o o 1 1 1 1 1 o o o o o o o o 
27 o o o o o o o o o o o 1 1 o o o o o o 
28 o o o o o o o o o o o 1 l o o o o o o 
29 1 1 l l 1 1 o o o o o o o o o o o o 
30 o o o o o o o o o o o 1 1 1 1 1 o 1 
31 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 
32 o o o o o o 1 1 1 1 1 2 2 l 1 l 1 1 1 
33 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 2 1 l 1 2 2 1 1 
3-l o 1 1 2 2 1 o o o o o o o o o o o o 
35 1 1 1 1 1 1 1 l l 1 1 1 l 1 1 1 1 1 
36 1 1 1 1 1 1 o o o o o o o o o o o o 
37 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l l l 1 1 1 1 1 1 
38 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
39 o o o o o o 1 1 1 1 1 o o o o o o o 
40 1 1 l 1 1 1 o o o o o 1 o o 1 o o 
41 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
42 1 1 1 2 2 1 o o o o o o o 1 o o o 
43 o o o o o o o o o 1 1 o o o o o o o 
44 1 2 2 3 3 3 o o o o o o o o o 2 o . 
45 o o o o o o o o o o o o o o o o 1 1 
46 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 o o 1 o 
47 o o o o o o 1 1 1 1 1 o o o o o o 
48 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o o 1 1 l 1 1 
49 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 o 1 o 1 
50 o o o o o o 1 1 1 1 1 1 1 1 l l 1 1 
51 o o o l 1 o o o o o o o o o o o o o o 
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