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Adverténcia

Esta dissertacio de mestrado nao se constitui em uma publicacdo cientifica.
Consequentemente, os novos dados, opinides e hipoteses aqui apresentados nao estao
disponiveis na literatura zooldgica. Pede-se que qualquer referéncia ao conteudo desta

dissertacdo seja feita mediante consulta prévia ao autor.

Notice

This dissertation does not constitute a scientific publication. Therefore, new data,

opinions and hypothesis herein presented are not avaiable in the scientific literature. It

is urged that any public reference to the contents of the present dissertation be made

only after correspondence with the author.
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"Things are not always what they
seem. The first appearance deceives
many. The intelligence of a few
perceives what has been -carefully
hidden."

Phaedrus



RESUMO

O presente estudo ¢ dividido em duas partes. Na primeira foram abordados
aspectos taxondmicos das espécies do género Triportheus. Na revisdo taxondmica
mais recente do género, Malabarba (2004) redescreveu 13 espécies ja conhecidas e
descreveu 3 novas. Segundo a autora, Triportheus. angulatus e T. rotundatus ocorrem
em simpatria e apresentam uma sobreposicdo nas caracteristicas usadas como
diagnosticas para cada uma delas. O exame de material adicional, ndo incluido no
trabalho de Malabarba (2004), mostrou que essas caracteristicas diagnosticas sao
consistentes para o reconhecimento de duas espécies distintas. Os sintipos de
Triportheus curtus ¢ proveniente da Ilha de Marajo e, de acordo com Malabarba
(2004) todo o material ndo tipo ¢ proveniente do Alto Amazonas. O presente estudo
examinou 32 exemplares provenientes da Ilha de Marajo e todos eles foram
identificados como 7. rotundatus, indicando um possivel problema taxonomico
envolvendo essa espécie. O exame de material proveniente principalmente dos rios da
Amazonia brasileira possibilitou preencher grande parte dos hiatos existentes na
informacao sobre as distribuigdes geograficas das espécies de Triportheus. Uma
espécie nova ¢ aqui descrita ocorrendo no rio Xingu. Uma chave de identificagdo para
as espécies de Triportheus € fornecida. A segunda parte do trabalho inclui uma
descricdo da musculatura cefalica das espécies de Triportheus. A grande parte dos
musculos se mostrou conservada para todas as espécies examinadas. O levator arcus
palatini da maioria das espécies se insere apenas no hiomandibular, mas em 7. albus,
T. auritus e T. guentheri, o musculo também se insere no metapterigoide. O levator
operculi da maioria das espécies se origina apenas no pterotico, mas em 7. angulatus,
T. pantanensis, T. rotundatus, T. signatus e T. trifurcatus, algumas fibras se originam

no extraescapular.
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ABSTRACT

The present work is divided in two parts. In the first, a study about some
taxonomic aspects of the species of the genus Triportheus was conducted. In the most
recent taxonomic revision of the genus, Malabarba (2004) redescribed 13 already
known species and described 3 new ones. According to that autor, Triportheus
angulatus and T. rotundatus occur in sympatry and there is overlap in the
characteristics used as diagnostic for each species. Examination of additional
material, not included in the study of Malabarba (2004), showed that those diagnostic
features are consistent with the recognition of two distinct species. The syntypes of
Triportheus curtus are from Ilha de Maraj6, in the state of Para, and according to
Malabarba (2004) all the non-type material is from the upper Amazon. In the present
study, 32 specimens of Triportheus were examined from Ilha de Marajo, and all of
them were identified as 7. rotundatus indicating a possible taxonomic problem
involving this species. With examination of material mainly from rivers of the
Brazilian Amazon most gaps previously present in the information of the geographic
distribution of the species of Triportheus were filled. A new species is herein
described from the Rio Xingu. A key to the identification of Triporhteus species is
presented. In the second part of this study a description of the cephalic musculature of
the species of Triportheus was conducted. Most of the muscles showed little or no
variation in all species examined. The levator arcus palatini in most species inserts
only in the hyomandibular, but in 7. albus, T. auritus and T. guentheri, this muscle
also inserts in the metapterygoid. The levator operculi of most species originates only
in the pterotic, but in 7. angulatus, T. pantanensis, T. rotundatus, T. signatus and T.

trifurcatus, some fibers originate in the extrascapular.
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PARTE 1

Aspectos taxonomicos e atualizacdo da informacgao sobre a distribuiciao
geografica das espécies de Triportheus Cope, 1872 (Teleostei, Characiformes,

Characidae)

INTRODUCAO

O género Triportheus, Cope 1872 abriga atualmente 16 espécies de peixes
consideradas validas (Malabarba, 2004:167) e conhecidas popularmente como
“sardinha comum”, “sardinha papuda” e “sardinha comprida” (Ferreira et al., 1998:
94-96). Sao facilmente reconhecidos pela presenca de nadadeiras peitorais bem
desenvolvidas, uma quilha peitoral na regido anteroventral do corpo formada pelos
ossos coracoides expandidos, corpo comprimido lateralmente e a linha lateral com
uma inclinagdo posteroventral acentuada na regido do corpo proxima da nadadeira
peitoral. A maioria das espécies de Triportheus (11: T. albus Cope, T. angulatus (Spix
& Agassiz), T. auritus (Valenciennes, in Cuvier & Valenciennes), 7. brachipomus
(Valenciennes, in Cuvier & Valenciennes), T. culter (Cope), T. curtus (Garman), T.
orinocensis Malabarba, T. pictus (Garman), T. rotundatus (Jardine in Shomburgk), 7.
trifurcatus (Castelnau) e 7. venezuelensis Malabarba) ocorrem nas bacias Amazonica,
do Araguaia-Tocantins ¢ do Orinoco e nos rios costeiros entre os rios Demerara e
Araguari. Duas espécies (7. pantanensis Malabarba e T. nematurus (Kner)) ocorrem

na bacia do Parana-Paraguai, uma no Rio Sdo Francisco (7. guentheri (Garman)), uma

nos rios costeiros do Nordeste brasileiro (7. signatus (Garman)) e uma na bacia do rio



Magdalena (7. magdalenae (Steindachner)) sendo a unica espécie transandina do
género.

Sao peixes de pequeno a médio porte, geralmente nao ultrapassando 30 cm de
comprimento. Ocorrem em diversos ambientes, podendo até ser encontrados em
adguas com baixa concentracdo de oxigénio (Yamamoto et al., 2004:654), e sdo
modestamente utilizados como alimento, principalmente na regido amazodnica, tanto
na pesca comercial quanto na de subsisténcia das comunidades tradicionais (Ferreira
et al.,1998:94-96; Amaral, 2005:137; Doria & Queiroz, 2008:100). As espécies
possuem uma dieta onivora, incluindo frutos, sementes e invertebrados (Ferreira et
al., 1998:94-96)

O trabalho mais recente e completo de revisdo taxonOmica do género
Triportheus ¢ o de Malabarba (2004), no qual sdo redescritas 13 espécies ja
conhecidas, descritas trés novas espécies e sao apresentados mapas com as
informacodes das distribuicdes geograficas de cada uma delas. Para tal estudo, a autora
examinou exemplares proveniente de todas as bacias de drenagens onde o género
ocorre de diversas colegdes ictiologicas, com énfase principalmente em material
proveniente do alto Amazonas, do Orinoco e do Essequibo. A autora examinou ainda
exemplares tipo da maioria das espécies nominais, resolvendo, assim diversos
problemas taxondmicos que ndo haviam sido solucionados num trabalho anterior de
revisao do género Triportheus, porém nao publicado, realizado por Portugal (1990). O
autor baseou seu estudo principalmente em material depositado no MZUSP, colecao
que apesar de incluir representantes de algumas bacias hidrograficas da América do
Sul fora dos limites do territorio brasileiro, caracteriza-se por possuir uma ampla
representatividade dos rios da regido Amazonica brasileira. Por outro lado, Malabarba

(2004) examinou muito pouco material proveniente da colecdo do MZUSP (apensa 25



dos quase 400 lotes de Triportheus depositados até entdo) e acarretando na presenga
de grandes hiatos na distribui¢ao geografica de varias das espécies de Triportheus nos
rios da bacia Amazdnica. No entanto, com relacdo ao material tipo, Portugal (1990)
nao teve acesso direto a todos os exemplares tipos disponiveis das espécies nominais,
tendo examinado muitos deles apenas por fotografias e dados meristicos e
morfométricos enviados a ele. Além disso, diferengas de interpretacao entre os
estudos de Malabarba (2004) e Portugal (1990) acerca das descri¢des originais de
espécies nominais em que os exemplares tipo sao dados como perdidos , levaram a
diferencas na resolucao de alguns problemas taxondmicos e das espécies consideradas
validas para cada autor. Por exemplo Portugal (1990) considerou quatro espécies
nominais como species inquirenda devido a imprecisdo, na visao do autor, no
reconhecimento da espécie apenas pelas informagdes disponiveis nas descri¢des
originais (7riportheus angulatus, Chalcinus muelleri, Chalcinus knerii ¢ Chalcinus
auritus). Por outro lado, Malabarba (2004), considera 7. angulatus e Chalcinus
auritus (= T. auritus) como validas, e Chalcinus muelleri e C. knerii foram
considerados sindbnimo junior de uma outra espécie ou por obten¢ao de material tipo
nao examinado por Portugal (1990) ou com base em dados presentes nas descri¢des
originais.

O exame de material nao incluido no estudo de Malabarba (2004) das
drenagens da bacia amazdnica mostrou que 7. angulatus e T. rotundatus espécies
ocorrem em simpatria em diversos rios amazdnicos e apresentam uma sobreposicao
nas amplitudes no nimero de escamas perfuradas na linha lateral e de rastros no ramo
inferior do primeiro arco branquial, sendo esses valores utilizados para diferenciar as
duas espécies (Malabarba, 2004:170). Outro aspecto esta relacionado com a espécie

T. curtus. A localidade tipo desta espécie € na ilha de Marajé e apenas o unico lote de



material ndo tipo examinado por Malabarba (2004:192) ¢ proveniente do Alto rio
Purus. Esse enorme hiato na distribui¢do geografica de 7. curtus pode ser decorrente
da falta de exame de material proveniente dos rios da bacia amazdnica ou ainda
indicar a existéncia de um problema taxondémico.

Portugal (1990:115) indica a da existéncia de uma possivel espécie nova no
rio Xingu, baseado no exame de 9 exemplares provenientes da Cachoeira do Espelho,
municipio de Altamira. O aumento recente do niimero de exemplares oriundos dessa
drenagem em diversas coleg¢des, em particular as do MZUSP e do Museu Nacional do
Rio de Janeiro (MNRJ), permite uma avaliagdo mais detalhada dessa questao.

Um ultimo aspecto presente no trabalho da autora sdo diversas chaves de
identificacao regionais de Triportheus. Segundo Malabarba (2004:169) isso facilitaria
a identificagdo das espécies devido a pouca variagdo morfologica intragenérica ¢ a
restricao da maioria das espécies a apenas uma drenagem sul-americana. No entanto,
o exame preliminar do material de Triportheus disponivel mostrou que T.
brachipomus e T. signatus estariam presentes em bacias hidrograficas nao registradas
pelo trabalho de Malabarba (2004). Em vista disso, optou-se por fazer uma chave de

identificacao geral incluindo todas as espécies do género.

OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivos:

1- Atualizar as informacgdes sobre a distribuicdo geografica das espécies de
Triportheus, com €nfase nos rios da Amazonia brasileira.

2- Avaliar a amplitude de variagdo dos caracteres propostos como

diagnosticos para as espécies, principalmente 7. angulatus e T. rotundatus.



PARTE 2

Estudo da musculatura cefalica das espécies de Triportheus Cope, 1872

INTRODUCAO

A musculatura cefalica de Characiformes tem sido relativamente pouco
utilizada em estudos anatdmicos com enfoque filogenético, apesar de diversos autores
(e.g. Howes, 1976; Vari, 1979; Lucena & Menezes, 1998) terem demonstrado que
caracteres derivados desse sistema anatomico contribuem para o suporte da monofilia
de diversos taxons. A osteologia, por sua vez ¢ amplamente utilizada na maioria dos
trabalhos filogenéticos de cunho anatomico, talvez por ndo exigir disseccdes
complexas, demoradas e destrutivas dos espécimes (Datovo, 2010:35) como exige a
musculatura.

Em um dos poucos trabalhos que tratam da musculatura cefalica em
Characiformes, Alexander (1964) descreve a osteologia € a musculatura da cabeca de
sete espécies da ordem (Creatochanes affinis (=Bryconops affinis), Myleus
rubripinnis (=Myloplus rubripinnis), Serrasalmus rhombeus, Pyrrhulina filamentosa,
Leporinus  friderici, Hoplias malabaricus e Anisitsia notata (=Hemiodus
unimaculatus)). O autor compara as estruturas examinadas dos taxons com as
encontradas em Creatochanes (examinado pelo autor) e Brycon (descrito em
Weitzman, 1962), considerados nesse trabalho como Characiformes primitivos
(Alexander, 1964:170). Essas comparagdes nao possuem nenhum cunho filogenético.
O autor apenas faz comentarios sobre as diferencas encontradas entre as espécies

estarem relacionados aos héabitos de vida desses animais e, assim, ilustrar a grande
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radiacdo adaptativa presente no grupo (Alexander, 1964:188). Ja Howes (1976), um
dos poucos trabalhos que trata exclusivamente de musculatura, descreve
detalhadamente a musculatura definida pelo autor como facial, hioide, branquial e
musculatura da nadadeira peitoral de diversos representantes reconhecidos na época
como Cynodontidae e Characinae. O autor entdo propde caracteres para sustentar
diversos agrupamentos nesses dois taxons, apesar de ndo utilizar nenhuma
metodologia filogenética. Vari (1979, 1983, 1995), utilizando metodologia cladistica,
propoe alguns caracteres de musculatura para Citharinoidei, Anostomoidea e
Erythrinoidea, respectivamente, apesar do autor focar apenas nos musculos adductor
mandibulae, dilatator operculi e levator arcus palatini, os quais sao os mais laterais
da cabega.

Gosline (1989), em um trabalho focado no adductor mandibulae, contesta a
homologia das seg¢des desse musculo entre os Ostariophysi e os Teleostei mais
derivados, afirmando haver dois caminhos de diferenciagdo das secdes do adductor
mandibulae: ou como um sistema para elevar a mandibula (Ostariophysi) ou como
um método de movimentar a maxila superior (Teleostei derivados) (Gosline,
1989:658). Nesse estudo ha uma breve descricdo do adductor mandibulae de alguns
Characiformes, juntamente com algumas ilustra¢des (Gosline, 1989:652-655).

Devido entdo a escassez de estudos relacionados a musculatura cefalica em
Characiformes, alguns estudos recentes se proposeram a abordar esse tema. Um
desses estudos ¢ o de Mattox (2005), que descreve a musculatura cefalica de Hoplias
aimara e, comparando com a musculatura de outros representantes de Erythrinidae e
familias relacionadas, propde nove caracteres de musculatura, mesmo sem a
apresentacao de uma reconstrucao filogenética. musculatura cefalica, sendo a maioria

relacionada ao adductor mandibulae.
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O trabalho de Datovo (2010) focado exclusivamente na musculatura de
Characiformes apresenta descrigdes gerais de cada musculo cefalico (Datovo,
2010:51-71), definido pelo autor como todos os musculos da cabeca exceto aqueles
estritamente associados aos arcos branquiais e aos globos oculares (Datovo, 2010:41).
Em seguida Datovo (2010:71-112) relata as peculiaridades encontradas para cada
familia que diferenciariam da descrigdo geral apresentado pelo autor. Além disso, o
autor propde a nomenclatura de diversas estruturas, como por exemplo o tendao
intersegmentar (Datovo, 2010:56), referido na literatura como um tendao sem nome
que liga a secdo A2 do adductor mandibulae a se¢ao Aw (Winterbottom, 1974: 235;
Howes, 1976:212 e 230). Datovo (2010: 118-158) propde 47 caracteres relacionados a
musculatura cefalica sustentando diversos agrupamentos de taxons de Characiformes,
sendo que alguns deles foram propostos pela primeira vez (Datovo, 2010:167; 170;
171; 179; 180). O estudo de Datovo foi o Unico até o momento a examinar a
musculatura cefalica de um representante de Triportheus (T. nematurus), apesar de
nao ter incluido uma descri¢ao da musculatura desta espécie.

Outros estudos recentes de filogenia utilizaram alguns caracteres de
musculatura, como Mirande (2010:458-461), estudando a filogenia de Characidae,
apresenta dez caracteres (de um total de 365) de musculatura, e Mattox (2010:30-49),

estudando a filogenia de Characinae, apresenta 24 (de um total de 151) caracteres.

OBJETIVOS

Documentar textualmente e através de ilustragdes e fotografias a musculatura

cefalica de Triportheus, evidenciando as variagdes nesse complexo muscular entre as

espécies do género.
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CONSIDERACOES FINAIS

As informagdes das distribuicdoes geografica das espécies de Triportheus
foram atualizadas. As espécies de Triportheus da regido amazdnica se mostraram
mais amplamente distribuidas do que o proposto por Malabarba (2004) e os hiatos nos
mapas de distribui¢do apresentados pela autora foram preenchidos apds o exame de
material adicional ndo examinado por Malabarba (2004). Triportheus brachipomus
que, segundo Malabarba (2004:170-171) ocorria apenas nas drenagens do rio Orinoco
e rios costeiros entre os rios Essequibo e Araguari, ¢ registrada também em diversos
rios da bacia Amazodnica, como os rios Xingu, Trombetas, Tapajos, Jari e Negro.
Triportheus signatus, a unica espécie do género ocorrendo nos rios costeiros do
Nordeste brasileiro, se encontra introduzida nas drenagens do rio Tieté, fato ndo
mencionado por Malabarba (2004). Esta informagdo ja havia sido mencionada
peviamente por Portugal (1990:124-125).

Os caracteres propostos como diagnosticos para 7. angulatus e T. rotundatus,
duas espécies ocorrendo em simpatria na bacia Amazonica, se mostraram consistentes
para a identificagdo dessas duas espécies, principalmente o numero de escamas
perfurads na linha lateral que ndo mostraram sobreposicao nos dados levantados pelo
presente estudo (34-37 versus 30-33 respectivamente).

Nenhum exemplar proveniente da Ilha de Marajo foi identificado como 7.
curtus, sendo esta a localidade tipo da espécie. Eles foram identificados como T.
rotundatus. Somente alguns exemplares da regido do Allto Amazonas foram

identificados como 7. curtus segundo como foi definido por Malabarba (2004:191-
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192). Isso levanta a possibilidade de 7. curtus ser sindnimo junior de 7. rotundatus e
haveria a necessidade de um novo nome para os exemplares do Alto Amazonas.

Uma espécie nova de Triportheus ¢ aqui proposta ocorrendo nas drenagens do
rio Xingu. Essa espécie ja havia sido considerada por Portugal (1990:115).

A musculatura cefalica das espécies de Triportheus se mostrou bem
conservada. Duas variagdes interespecificas foram encontradas. A insercdo do levator
arcus palatini envolve apenas o hiomandibuar em 7. angulatus, T. auritus, T.
brachipomus, T. curtus, T. nematurus, T. orinocensis, T. pantanensis, T. rotundatus,
T. signatus, T. trifurcatus, T. venezuelensis ¢ T. sp. n., € envolve o hiomandibular ¢ o
metapterigoide em 7. albus, T. auritus ¢ T. guentheri. A origem do levator operculi
envolve apenas o pterotico em 7. albus, T. auritus, T. brachipomus, T. curtus, T.
guentheri, T. nematurus, T. orinocensis, T. venezuelensis ¢ T. sp. n., ¢ envolve o
pterotico e o extraescapular em 7. angulatus, T. pantanensis, T. rotundatus, T.
signatus ¢ T. trifurcatus. Uma intraespecifica foi encontrada envolvendo a origem da
secdo A2 do adductor mandibulae em T. angulatus e T. rotundatus. Enquanto alguns
espécimes de ambas espécies apresentavam fibras se originando diretamente no
pterotico (condigdo encontrada em todas as demais espécies), em outros a origem se
da através de um tendao que se liga no pterotico. Sem nenhum trabalho publicado
tratando da relagdo filogenética entre as espécies de Triportheus, nao € possivel
afirmar se essas variagdes representariam caracteres sustentando um clado dentro do

género.
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