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RESUMO

O género Loricaria possui uma histdria taxondmica complexa, marcada principalmente
pela dificuldade em delimitar as espécies do grupo devido ao parco conhecimento a
respeito das variacdes morfoldgicas que estas podem apresentar. Na Regido Hidrogréfica
Atlantico Nordeste Ocidental (RHANO), informagdes sobre as variacdes entre as
populacdes de Loricaria sdo escassas. Diante disso, este trabalho tem por objetivo avaliar
a variacdo morfométrica entre as populagdes de Loricaria nas bacias da RHANO, usando
de técnicas de morfometria tradicional e geométrica. Individuos das bacias dos rios
Turiagu, Mearim, Itapecuru e Munim foram utilizados neste estudo. Para a morfometria
tradicional, 26 medidas morfométricas foram obtidas utilizando paquimetro digital. Para
amorfometria geométrica, os individuos foram fotografados individualmente e 23 marcos
anatomicos foram selecionados. Ambos os conjuntos de dados foram submetidos a
Andlise de Componentes Principais (ACP) e Andlise de Varidveis Candnicas (AVC).
Diferentes agrupamentos foram obtidos de acordo com a andlise realizada. Entretanto,
destacamos que existem diferencas entre as populacdes analisadas, principalmente entre
aquelas procedentes das drenagens do Itapecuru e do Turiacu. As principais diferencas
entre estas populacdes encontram-se nos olhos, pedinculo caudal e formato da cabeca. A
partir das andlises de morfometria e somando-se andlise de com caracteres qualitativos,
descrevemos uma nova espécies de Loricaria valida para a bacia do rio Turiagu. A nova
espécie denominada de Loricaria n. sp. “Turiacu” diferencia-se das demais espécies
principalmente pela configuragdo das placas abdominais. Dessa forma, concluimos que
as variagdes morfoldgicas observadas entre as populacdes de Loricaria na RHANO sejam
decorrentes da diversidade de espécies existentes na regido, mas que ainda ndo foram
completamente delimitadas por estudos taxondmicos.

Palavras-chave: Loricariinae; Maranhao; Morfometria geométrica; Neotropical;



ABSTRACT

The genus Loricaria has a complex taxonomic history, marked mainly by the difficulty
to delimit the species of the group due to the lack of knowledge about the morphological
variations that these can present. In the Northeast Atlantic Hydrographic Region
(RHANO), information on the variations among the populations of Loricaria is scarce.
Therefore, this work aims to evaluate the morphometric variation between the populations
of Loricaria in the RHANO basins, using traditional and geometric morphometrics
techniques. Individuals from the Turiagu, Mearim, Itapecuru and Munim river basins
were used in this study. For traditional morphometry, 26 morphometric measurements
were obtained using a digital caliper. For the geometric morphometry, each individual
was photographed and 23 landmarks were selected. Both sets of data were submitted to
Principal Component Analysis (PCA) and Canonical Variable Analysis (CVA). Different
groupings were obtained according to the analysis performed. However, we point out that
there are differences between the analyzed populations, especially those from the
Itapecuru and Turiagu basins. The main differences between these populations are found
in the eyes, caudal peduncle and head shape. From the analysis of morphometry together
with analysis of qualitative characters, we describe a new species of Loricaria valid for
the Turiagu river basin. The new species called Loricaria n. sp. "Turiagu" differs from
the other species mainly by the configuration of the abdominal plates. In this way, we
conclude that the morphological variations observed among the populations of Loricaria
in RHANO are due to the diversity of species in the region, but have not yet been fully
delimited by taxonomic studies.

Key words: Loricariinae; Maranhao; Geometrics morphometrics; Neotrpical
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1. CAPITULOI

1.1 Introducao Geral

As bacias hidrograficas da regido Neotropical abrigam uma rica diversidade de
peixes. Estima-se que cerca de mais de 5.000 espécies podem ser encontradas na regido,
possuindo a ictiofauna de dgua doce mais rica do mundo (REIS et al., 2016). Siluriformes
¢ umas das ordens de peixes dominantes da regido Neotropical, sendo representada
atualmente por 37 familias, 490 géneros e mais de 3.700 espécies (NELSON, GRANDE
& WILSON, 2016; FRICKE, ESCHMEYER & van der LAAN, 2018).

Loricariidae é a familia mais especiosa dentre os Siluriformes, com mais de 900
espécies vélidas e distribuidas principalmente a leste dos Andes (REIS et al., 2003;
FRICKE, ESCHMEYER & FONG, 2018). As principais caracteristicas da familia sdo
corpo deprimido e coberto por placas dérmicas, e boca modificada em formato de ventosa
(COVAIN & FISCH-MULLER, 2007). Entre os Loricariidae, a subfamilia Loricariinae
¢ a segunda com maior riqueza de espécies, sendo representada por peixes de pedinculo
caudal longo e deprimido e auséncia de nadadeira adiposa (COVAIN & FISCH-
MULLER, 2007).

Loricariinae € um grupo monofilético constituido por 246 espécies (COVAIN et
al., 2016; FRICKE, ESCHMEYER & FONG, 2018). Sao organismos bentdonicos que
ocorrem em ambientes 16ticos e 1énticos e de substrato mineral a orginico, com variagoes
de formas corporais de acordo com o habitat colonizado (COVAIN et al., 2016). Dentre
os Loricarineos, o género Loricaria Linnaeus, 1758 é o tdxon mais antigo, entretanto
constitui um dos grupos mais complexos taxondOmicamente devido as caracteristicas
morfologicas semelhantes que sdo compartilhadas pelas espécies do grupo

(ISBRUCKER, 1980), o que dificulta a identificacdo das espécies.

Loricaria apresenta distribui¢do cis-Andina com ocorréncia nas bacias dos rios
Amazonas, Parand, Paraguai, Orinoco e rios costeiros dos Escudos do Brasil e Guianas
(THOMAS & RAPP PY DANIEL, 2008). Na Regidao Hidrografica Atlantico Nordeste
Ocidental (RHANO) hé o registro de ocorréncia de individuos da espécie Loricaria
cataphracta Linnaeus, 1758 e Loricaria sp. (PIORSKI et al., 1998, SOARES, 2005;

BARROS et al., 2011). De uma forma geral, apesar do género ser de relativamente facil



14

identificacdo, o conhecimento taxondmico e a variacao morfoldgica inter e intraespecifica
do grupo sdo incompletos. Uma forma muito eficaz e comumente usada para obter este

tipo de informacdo s@o as analises de morfometria.

Andlises de variacOes entre grupos de organismos geralmente estdo associados ao
estudo de caracteres morfométricos e meristicos, que visam obter informagdes quanto a
estrutura da populacdo (TURAN, 1999, 2004). A morfometria linear € a técnica mais
tradicional de diferenciacdo de populacdes, onde podem ser utilizados réguas e
paquimetros para obtencdo de distancias lineares de um ponto a outro e, dessa forma,
definir o formato do corpo e demais caracteristicas da populacdo. De modo geral, os dados
obtidos sdo analisados através de ferramentas estatisticas multivariadas com o objetivo
de visualizar os agrupamentos e encontrar a melhor combinagdo de caracteristicas que
define cada grupo observado (SOLOMON, OKOMODA & OGBENYIKWU, 2015;
FREIRE et al., 2017; SOLIMAN et al., 2018).

Além da morfometria tradicional, a morfometria geométrica também ocupa uma
posicdo importante entre as principais técnicas utilizadas para identificar variagdes
morfoldgicas entre populacdes. Esta técnica busca representar da maneira mais proxima
do real possivel a geometria da forma corporal do objeto de estudo, fazendo uso de
softwares tanto para a captura da geometria quanto a andlise da mesma (ADAMS,
ROHLF & SLICE, 2004; MACLEOD, 2017, CALLON et al., 2018). Esta técnica também
tem sido bastante usada em taxonomia visto que esta técnica permite elaborar diferentes
referenciais para comparacdes (PERES-NETO, 1995; GENNER et al., 2007; PAVAN et
al., 2018).

Neste trabalho utilizamos técnicas de morfometria tradicional e geométrica,
aliadas as caracteristicas qualitativas para testar a hipotese de que as diferentes
populagdes de Loricaria oriundas dos rios da RHANO apresentam diferencas

morfolégicas de acordo com a bacia hidrografica de origem de cada populacao.

1.2 Revisao Bibliografica

1.2.1. O género Loricaria

N

Loricaria pertence a ordem Siluriformes, familia Loricariidae e subfamilia

Loricariinae. Este grupo habita uma grande diversidade de habitats, desde substratos
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arenosos a lamosos, lagos de varzea, rios insulares, bem como dreas costeiras (LE BAIL
et. al., 2000; THOMAS & RAPP PY-DANIEL, 2008). Sao peixes endémicos da regido
Neotropical com distribuicao nas principais drenagens da regido (Figura 1) (THOMAS &
RAPP PY-DANIEL, 2008; THOMAS et al., 2013).

Elevation zones
0-100m
100 - 200 m
200 -500m
500 - 1000 m
1000 - 2000 m

777 2000 - 4000 m

[ > 4000 m

Figura 1. Distribui¢do geografica do género Loricaria. Fonte: Thomas, 2011.

Loricaria difere dos demais Loricariidae por apresentar um corpo
dorsoventralmente achatado e alongado, com destaque para o pediinculo caudal. Possuem
longos filamentos nos l1dbios chamados de papilas filiformes e baixo nimero de dentes
bicuspides no pré-maxilar, geralmente trés a quatro dentes por ramo (ISBRUCKER,
1981).

Isbrucker (1981) realizou a primeira revisdo taxondmica do género, reconhecendo
11 espécies, e propds o complexo L. cataphracta, cujos membros sdo morfologicamente

similares e compartilham placas abdominais posteriores maiores do que as anteriores.
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Posteriormente, Isbrucker (2001) propds uma nova classificagao para o género, reduzindo
para nove o nimero de espécies reconhecidas. Ao longo dos anos novos tixons foram
descritos (RODRIGUEZ & MIQUELARENA, 2005; THOMAS & RAPP PY-DANIEL,
2008; THOMAS & SABAJ PEREZ, 2010) e a necessidade de uma nova revisdo do
género tornou-se iminente. Seguindo essa tendéncia, Thomas (2011) realizou uma nova
revisdo propondo 15 espécies para o grupo.

A mais recente atualizacdo do Catalog of Fishes (FRICKE, ESCHMEYER &
VAN DER LAAN, 2018) reconhece 15 espécies vélidas de Loricaria: Loricaria
apeltogaster Boulenger, 1895, Loricaria birindellii Thomas & Sabaj Pérez, 2010,
Loricaria cataphracta Linnaeus, 1758, Loricaria clavipinna Fowler, 1940, Loricaria
coximensis Rodriguez, Cavallaro & Thomas, 2012, Loricaria holmbergi Rodriguez &
Miquelarena, 2005, Loricaria lata Eigenmann & Eigenmann, 1889, Loricaria luciae
Thomas, Rodriguez, Carvallaro, Froehlich & Macedo Corréa e Castro, 2013, Loricaria
lundbergi Thomas & Rapp Py-Daniel 2008, Loricaria nickeriensis Isbriicker, 1979,
Loricaria parnahybae Steindachner, 1907, Loricaria piracicabae lhering, 1907,
Loricaria pumila Thomas & Rapp Py-Daniel, 2008, Loricaria similima Regan, 1904 e
Loricaria tucumanensis Isbriicker, 1979.

As relagdes filogenéticas do grupo ainda ndo estdo totalmente esclarecidas, uma
vez que os estudos existentes estdo concentrados nas relagdes entre os géneros de
Loricariinae. Isbrucker (1981) prop6s que Loricaria fosse um grupo monofilético,
tomando por base as caracteristicas morfolégicas, condicdo reafirmada através de
evidéncias osteologicas (RAP PY-DANIEL, 1997). Estudos posteriores (e. g.
ARMBRUSTER, 2004; COVAIN et al. 2008) também sustentam a hipdtese do
monofiletismo de Loricaria. Entretanto, Covain et al. (2016) coloca em ddvida esta
hipdtese estabelecendo o género como um grupo parafilético, levando em consideracio

tanto dados moleculares quanto morfolégicos.

1.2.2. RHANO e sua relevancia biogeografica

A RHANO ¢ uma rede de bacias hidrogréficas que ocupa uma drea de cerca de
274.300 km?, sendo limitada a oeste pela Regido Hidrografica do Tocantins/Araguaia e a

leste pela Regido Hidrografica do Parnaiba (MMA, 2015).
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Figura 1. Contorno da Regido Hidrogréfica Atlantico Nordeste Ocidental. Fonte: ANA,
2015.

A regido € formada por rios do Estado do Maranhdo e drenagens costeiras do
nordeste do Pard (Figura 2). Atualmente fazem parte da RHANO as bacias dos rios
Preguicas, Perid, Munim, Itapecuru, Mearim, Turiagu, Maracacumé, Gurupi e algumas
drenagens costeiras do estado do Pard como o rio Itinga e o rio Laranjeiras, além do
Sistema Hidrogréfico do Litoral Ocidental e Sistema Hidrografico das Ilhas Maranhenses
(MARANHAO, 2011; MMA, 2015).

A RHANO esta localizada geologicamente na chamada Provincia Parnaiba. Esta
provincia é formada por um conjunto de bacias sedimentares originadas em épocas
diferentes e de formacdes geoldgicas do tipo arco e rifts (SANTOS & CARAVALHO,
2004). Fazem parte da Provincia Parnaiba a Bacia Sedimentar Parnaiba, Bacia

Sedimentar das Alpercatas, Bacia Sedimentar Grajad, Bacia Sedimentar Espigdo-Mestre
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e Bacia Sedimentar de Sdo Luis.

A Provincia Parnaiba teve sua gé€nese ligada as transgressdes e regressoes
marinhas, em associagdo com movimentos de subsidéncia e arqueamento ocorridos entre
o Paleozoico e Mesozoico. As bacias hidrograficas da RHANO s6 vieram a desenvolver
seus contornos a partir da estrutura das bacias sedimentares da Provincia Parnaiba, pois
sdo estas estruturas que moldam e controlam o alto, médio e baixo curso destes rios
(SOARES JUNIOR, COSTA & HASUI, 2008; SOARES JUNIOR et al., 2011).

O padrdo de drenagem dos rios da RHANO comegou a se estabelecer durante o
Paleoceno (67 Ma) e foi concluido no Mioceno (8 Ma). Nesse periodo os principais
eventos que moldaram esse padrao foram as regressdes marinhas e a elevagao méxima da
Cordilheira dos Andes, que durou cerca de 90 milhdes de anos. Esses eventos tiveram
efeitos tanto na geomorfologia quanto na distribuicdo da ictiofauna (HOORN et al.,
1995).

Alguns estudos apontam a RHANO como uma complexa unidade de endemismo
para peixes de dgua doce (LUNDBERG et al., 1998; HUBERT & RENNO, 2006). Areas
de endemismo sdo dreas que abrigam tdxons endémicos que 14 se estabeleceram apds
isolamento causado por barreiras (CROTHER & MURRAY, 2011; DA SILVA et al.,
2015). Elas sao fundamentais na biogeografia histdrica, pois constituem a menor unidade
biogeografica reconhecida. Dessa maneira, desempenham um importante papel na
constru¢do de hipdteses sobre os processos responsaveis pela formagdo da biota de uma
determinada regido (DA SILVA et al., 2005; AAEGESEN, SZUMIK & GOLOBOFF,
2013). Essas dreas sdo dindmicas e podem mudar em funcdo de processos
geomorfolégicos ou mesmo por processos climaticos (PINILLA-BUITRAGO et al.,
2018).

A biogeografia da ictiofauna de dgua doce neotropical € algo complexo e que tem
gerado diversos questionamentos pelos ictilogos de modo que o assunto tornou-se objeto
de grande interesse, levando a vdrios trabalhos publicados buscando identificar as dreas
de endemismo, com destaque para os estudos de Géry (1969), Vari (1988), Lundberg et
al. (1998) e Hubert e Renno (2006).

Géry (1969) identifica os rios da RHANO como parte da regido endémica
chamada de Guiana-Amazonica devido a similaridade entre a ictiofauna amazonica e a
ictiofauna destes rios. No entanto, Vari (1988), baseando-se na distribui¢do de peixes da
familia Curimatidae, aponta os rios da RHANO como uma area de endemismo chamada

de Nordeste, compreendendo os rios intermitentes da regido nordeste do Brasil onde os
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rios da RHANO sio 4reas hibridas com ictiofauna semelhante as espécies desta regido e
do rio S@o Francisco.

Lundberg et al. (1998) realizaram um trabalho mais amplo fazendo consideragdes
nao s6 sobre as espécies de peixe, mas fazendo associa¢des importantes com a historia
geoldgica das bacias hidrograficas. Segundo estes autores, os rios da RHANO formariam
uma drea unica, separando-se tanto da Amazodnia quanto dos demais rios da regido
Nordeste. Anos mais tarde, Hubert e Renno (2006), baseando-se nos dados de distribui¢ao
das espécies de Characiformes conhecidas a época, consideram que os rios da RHANO
constituem uma 4rea de endemismo denominada por eles de Unidade Hidrolégica
Maranhio.

Recentemente, Dagosta e Pinna (2017) apresentaram uma nova abordagem para a
biogeografia de peixes amazOnicos. Segundo estes autores, os rios da RHANO
constituem trés 4reas de endemismo distintas: Area Itapecuru/Mearim, Area Capim e
Area Parnaiba. A delimitagio dessas dreas de endemismo foi baseada num banco de dados
com informacdes sobre mais de 5.000 espécies, contudo os autores ressaltam que as
informacdes sobre os rios da RHANO foram limitadas, gerando discussdes sobre sua
validade.

Na dltima década houve um aumento no esforco para inventariar a ictiofauna da
RHANO, resultando na descoberta de novas espécies endémicas para estas bacias
hidrogrificas (FERRARIS & VARI 1999; LUCENA, 2003; LUCENA, 2007; PIORSKI
et al., 2008; OTTONI, 2011; GUIMARAES et al., 2018a, b), o que evidencia ainda mais

a importancia biogeografica da RHANO como uma édrea de endemismo.

1.3. Objetivo geral
Analisar a variabilidade morfolégica de diferentes populacdes do género

Loricaria proveniente das bacias da Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Ocidental.

1.4. Objetivos especificos

1. Descrever caracteristicas morfométricas e meristicas do género Loricaria
nas bacias hidrograficas da RHANO;
2. Caracterizar as diferentes populacoes de Loricaria da RHANO quanto aos

aspectos morfologicos.
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Resumo:

O género Loricaria possui uma historia taxondmica complexa, marcada principalmente
pela dificuldade em delimitar as espécies do grupo devido ao parco conhecimento a
respeito das variacdes morfoldgicas que estas podem apresentar. Informacdes a respeito
deste tdxon nas bacias hidrogréficas do estado do Maranhdo tornam-se ainda mais
escassas, apesar desta regido constituir uma importante drea de endemismo para peixes
de 4gua doce. Neste estudo, utilizamos de aproximadamente 280 individuos do género
Loricaria para avaliar as variagdes morfométricas deste grupo em cinco drenagens do
Maranhao (Turiagu, Mearim Itapecuru, Munim e Parnaiba), fazendo uso de técnicas de
morfometria tradicional e geométrica, o que nos permitiu descrever uma nova espécie do
género valida para a bacia do rio Turiagu. As principais diferencas entre as populacdes
analisadas foram encontradas entre as populacdes do drenagens do Itapecuru e do Turiagu
onde tamanho da 6rbita, comprimento do pedinculo caudal e formato da cabecga sao as
diferencas mais significativas. As caracteristicas mencionadas além de diferencas no
padrao de placas abdominais diferem a nova espécie de Loricaria, denominada de
Loricaria sp. n. “Turiagu” das demais congéneres. Dessa forma, acreditamos que as
variagdes morfoldgicas observadas entre as populacdes de Loricaria na RHANO sejam
decorrentes da diversidade de espécies existentes na regido, mas que ainda ndo foram
completamente delimitadas por estudos taxondmicos.
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Palavras chave: Loricariiane, Morfometria geométrica, Regido Neotropical

Abstract: The genus Loricaria has a complex taxonomic history, marked mainly by the
difficulty to delimit the species of the group due to the lack of knowledge about the
morphological variations that these can present. Information about this taxon in the
watersheds of the state of Maranhdo is even scarcer although this region constitutes an
important area of endemism for freshwater fish. In this study, we used approximately
280 individuals of the genus Loricaria to evaluate the morphometric variations of this
group in five drains of Maranh@o (Turiacu, Mearim Itapecuru, Munim and Parnaiba),
using traditional and geometric morphometrics techniques, which allowed us to describe
a new species of the genus valid for the Turiacu river basin. The main differences
between the analyzed populations were found between the Itapecuru and Turiacu
drainage populations, where orbit size, caudal peduncle length and head shape are the
most significant differences. The mentioned characteristics besides differences in the
pattern of abdominal plates cover differ the new species of Loricaria, denominated of
Loricaria sp. n. "Turiacu" of the other congeners. Thus, we believe that the
morphological variations observed among the populations of Loricaria in RHANO are
due to the diversity of species that exist in the region, but have not yet been fully

delimited by taxonomic studies.

Key words: Geometrics morphometrics, Loricariinae, Neotropical region
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Introducao

Loricariidae € a familia mais especiosa dentre os Siluriformes com mais de 900 espécies
vélidas (Fricke et al. 2018). As principais caracteristicas que definem o grupo sdo corpo
revestido por placas dérmicas e boca ventral modificada em formato de disco de suc¢do
(Covain & Fisch-Muller 2007). Nesta familia, o grupo monofilético Loricariinae € o
segundo mais especioso com 296 espécies, representado por peixes de pediinculo caudal
longo e deprimido e auséncia de nadadeira adiposa (Covain et al. 2016; Fricke et al.
2018). Sdo organismos bentdnicos com ocorréncia em diversos tipos de habitats.
Apresentam formato de corpo varidvel, dependendo do ambiente em que se encontram,
e formato de boca com diversidade em denticao, presenca/auséncia de filamentos e

diferentes tipos de papilas nos ldbios (Covain et al. 2016).

Loricaria foi o primeiro tdxon designado para a familia Loricariidae, com Loricaria
cataphracta Linnaeus sendo a espécie tipo definida a partir de um ne6tipo do Suriname
(Isbrucker 1972). O género difere de outros Loricariinae pela presencga de papilas
filiformes no 1abio inferior, baixo ndmero de dentes bicuspidados no pré-maxilar, dentes

estes que chegam a ter o dobro do tamanho dos dentes do dentério.

Ao longo dos anos, vérias espécies foram descritas, enquanto outras espécies foram
realocadas em outros géneros ou mesmo sinonimizadas (Ferraris 2007). Isbrucker
(1981) realizou a revisao do grupo onde reconheceu 11 espécies e propds o complexo
Loricaria cataphracta para organizar e facilitar a identificagdo dessas espécies. Este
complexo é formado por espécies morfologicamente similares que apresentam as placas
abdominais posteriores mais desenvolvidas do que as anteriores. Além de L.
cataphracta, Loricaria clavipinna Fowler, Loricaria lata Eigenmann & Eigenmann,
Loricaria nickeriensis Isbrucker, Loricaria parnahybae Steindachner, Loricaria
piracicabae lhering, Loricaria simillima Regan, e Loricaria tucumanensis Isbrucker

foram incluidas nesse complexo (Isbrucker 1981).

Apesar da dificuldade na defini¢do de algumas espécies, Isbrucker (1981) considerou
Loricaria um agrupamento monofilético tomando por base caracteristicas morfologicas
externas, o que foi sustentado posteriormente pela anélise de caracteristicas osteoldgicas
realizada por Rap Py-Daniel (1997). Contudo, Covain et al. (2016) questionaram essa

hipdtese ao propor uma filogenia molecular da subfamilia Loricariinae. De acordo com
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os autores, o monofiletismo de Loricaria apenas seria sustentado com a exclusao de L.

prolixa e L. apeltogaster do género.

Loricaria possui distribui¢cao cis-Andina com ocorréncia nas bacias dos rios Amazonas,
Parand, Paraguai, Orinoco e rios costeiros dos Escudos do Brasil e Guianas (Thomas &
Rapp Py Daniel 2008). Na Amazonia Oriental, levantamentos de ictiofauna relataram a
ocorréncia de L. catapharacta e outra espécie apenas identificada como Loricaria sp.

(Piorski et al 1998; Soares 2005; Barros et al. 2011).

A Regido Hidrogréfica Atlantico Nordeste Ocidental (RHANO) é uma classificagdao
utilizada pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) que engloba as bacias hidrograficas
do estado do Maranhdo, e que formam uma drea de endemismo para peixes de dgua
doce, na Amazdnia Oriental (Hubert & Renno, 2006; Dagosta & Pinna, 2017). As
principais drenagens da UHM pertencem as bacias hidrograficas dos rios Itapecuru,
Mearim, Turiagu e Gurupi. Essas drenagens abrigam uma ictiofauna pouco estudada e
com uma historia geoldgica curiosa que tem revelado a ocorréncia de novos taxons
(Piorski 2010; Abreu et al. in prep.). Na dltima década, algumas espécies foram
descritas para a regido (Lucena 2007; Piorski et al. 2008; Ottoni 2011; Guimaraes et al.
2018 a,b) fortalecendo a expectativa de que uma anélise cuidadosa dos grupos presentes

na drea pode aumentar o nimero de espécies endémicas registradas.

Assim, neste trabalho usamos técnicas de morfometria tradicional e geométrica para
analisar as variacdes morfoldgicas entre populacdes de Loricaria oriundas de diferentes
bacias hidrograficas do estado do Maranhdo e formalmente descrever uma nova espécie

do género para a bacia do rio Turiagu.
Materiais e Métodos

A abreviagdo das instituicdes seguiram Fricke & Eschmeyer (2018). Os individuos
utilizados neste estudo s@o procedentes das seguintes colecdes: Colecao de Peixes da
Universidade Federal do Maranhdo (CPUFMA), Colecdo Ictioldgica do Centro de
Ciéncias Ambientais e Agrérias, Universidade Federal do Maranhdo (CICCAA), Museu
de Ciéncia e Tecnologia, Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul
(MCP), Museum fiir Naturkunde, Leibniz-Institut fiir Evolutions-und

Biodiversititsforschung, Berlin, Germany (ZMB).

Dados morfolégicos
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Dados morfométricos foram obtidos a partir de 283 espécimes, distribuidos da seguinte
forma: 11 exemplares da bacia do Parnaiba, 16 da bacia do Munim, 62 da bacia do
Itapecuru, 31 da bacia do Mearim e 163 da bacia do Turiagu. As variaveis
morfométricas foram as mesmas utilizadas no estudo de Thomas e Rapp Py Daniel
(2008), com excecao das medidas referentes ao comprimento dos espinhos das
nadadeiras dorsal, peitoral, pélvica e anal, devido a estas estruturas encontrarem-se
bastante danificadas em grande parte do material analisado. Na morfometria tradicional,
o efeito alométrico das diferencas de tamanho entre os individuos de cada grupo foi
controlado através do método de Burnaby (Burnaby 1966). As varidveis morfométricas
foram submetidas a uma Andlise de Componentes Principais (APC) e uma Andlise de
Varidveis Candnicas (AVC) a partir de uma matriz de variancia-covariancia e
transformados em logaritmos decimais. Ambas as andlises foram realizadas na

plataforma R versdo 3.51 (R Core Team 2018).

A descri¢ao da nova espécie foi baseada na obtencdo de 26 varidveis morfométricas e 6
meristicas como proposto por Thomas & Rap py-Daniel (2008), medidas até o
milimetro mais proximo usando um paquimetro digital. Medidas e contagens foram
realizadas preferencialmente no lado esquerdo, salvo em caso de dano ou perda da
estrutura. As medidas sdo apresentadas em forma de porcentagem do comprimento
padrao (CP) ou em porcentagem do comprimento da cabeca (CC). Os dados meristicos
e a nomenclatura das placas dermais seguiram Thomas & Sabaj Perez (2010).
Regressoes lineares das varidveis morfométricas foram realizadas para auxiliar a
identificar as diferencas entre as espécies, mas somente aquelas com resultados

informativos s@o apresentadas.
Morfometria geométrica

Um total de 100 espécimes foram fotografados individualmente em vista dorsal,
distribuidos da seguinte forma: 12 exemplares da bacia do Parnaiba, 17 da bacia do
Munim, 21 da bacia do Itapecuru, 18 da bacia do Mearim e 32 da bacia do Turiagu.
Foram usados 23 marcos anatdmicos que melhor representassem a regido entre a ponta
do focinho e a origem da nadadeira dorsal. Para melhor cobertura desta drea foram
tragcadas linhas longitudinais ao longo da regido, de forma que fossem plotados pontos
nas extremidades e na regido central do peixe (Figura 1). Os marcos anatdmicos foram:
1. Origem da nadadeira dorsal; 2. Limite anterior da placa nucal; 3. Limite anterior da

segunda placa pré-dorsal; 4. Limite anterior da primeira placa pré-dorsal; 5. Limite
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superior da orbita direita; 6. Limite inferior da 6rbita esquerdo; 7. Narina direita; 8.
Narina esquerda; 9. Abertura do opérculo esquerdo; 10. Abertura do opérculo direito;
11. Ponta do focinho; 12. Limite posterior do olho esquerdo; 13. Margem anterior da
Orbita esquerda; 14. Limite superior da érbita esquerda. 15. Margem posterior da 6rbita
direita; 16. Limite inferior da 6rbita direita; 17. Margem anterior da 6rbita esquerda; 18.
Placa lateral localizada na porcao longitudinal superior ao ponto 4; 19. Placa lateral
localizada na porcao longitudinal superior ao ponto 3; 20. Placa lateral localizada na
por¢ao longitudinal inferior ao ponto 4; 21. Placa lateral localizada na por¢ao
longitudinal inferior ao ponto 3; 22. Ponto mais distal a narina esquerda, em vertical;
23. Ponto mais distal a narina direita, em vertical. Todas as fotos foram transformadas
em um arquivo Unico usando o software tpsUtil versdo 1.76 (Rohlf, 2018), e os pontos
foram plotados usando o software tpsDig versdo 2.31 (Rohlf, 2017). Os marcos
anatomicos foram analisados a partir de uma superimposi¢ao de Procrustes, seguido
pela geracdo de uma matriz de covariancia. A variacdo total das configuracoes
anatomicas foi avaliada por meio de uma andlise de componentes principais. E as
diferencas entre as populacdes de cada bacia hidrografica foram avaliadas por meio de
uma Anélise de Vardveis Canodnicas. Todas as andlises foram realizadas no programa

Morpho] versao 1.06 (Klingenberg, 2011).

Resultados
Morfometria tradicional

Na ACP, 67,5% da variacgao total dos dados pode ser explicada pelas trés primeiras
componentes (Figura 2). A primeira componente reteve a maior parte dessa variagao,
cerca de 45%, onde Diametro orbital maximo, Didmetro orbital minimo e Distancia
inter-nasal sdo as varidveis com maiores cargas. Em relacdo a PC2, as variaveis Altura
da cabeca, Altura do corpo e Altura do pedinculo caudal apresentaram os maiores
valores. A PC3 apresentou as mesmas representativas da PC1, com destaque para o
Comprimento da placa basicaudal. A projecdo dos scores da PC1-PC2 e PC2-PC3
possui diferente graus de sobreposi¢cdo entre as populagdes, contudo observamos um
maior distanciamento entre as populacdes do Turiacu e Itapecuru, enquanto as demais
populacdes encontram-se na regido intermediaria entre as duas ja citadas. Na Figura 2A,

a populagdo do rio Parnaiba destaca-se por apresentar tendéncia a separar-se do
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conjunto formado pelas demais populagdes. As contribui¢des de cada varidvel podem

ser observadas na Tabela 1.

A AVC indicou que a maior parte da variacdo entre os grupos foi acumulada no
primeiro eixo (Figura 3), cerca de 67%. Neste eixo observamos a formacao de dois
agrupamentos, o primeiro formado pelas popula¢des do Itapecuru e Parnaiba, e o
segundo agrupamento formado pelas populagdes do Mearim, Munim e Turiagu. O
grupo formado pelas populacdes do Itapecuru e Parnaiba é fortemente caracterizado
pela maior distancia entre as narinas. Enquanto que o grupo formado pelas populacdes
do Mearim, Munim e Turiacu sdo caracterizados por maior Didmetro orbital maximo e
diametro orbital minimo. Neste segundo agrupamento, observamos também que as
populacdes do Mearim e Munim demonstram uma tendéncia a separar-se do Turiagu
devido a maior Distincia pds-dorsal e distancia pos-anal. As contribui¢des das varidveis

em cada eixo podem ser observadas na Tabela 2.
Morfometria geométrica

A partir da superimposi¢do de Procrustes foi gerada uma APC baseada em uma matriz
de covariancia. As cinco primeiras componentes explicam 62,4% da variacao total da
amostra (PC1 28%; PC2 13,8%; PC3 8%; PC4 6,7% e PC5 5,9%). As duas primeiras
PC sdo as que melhor explicam variacao (41,8%) e demonstraram um alto grau de
sobreposicdo entre as populagdes (Figura 4). Contudo, € possivel observar que na PC1
os espécimes do Itapecuru e Turiagu possuem pouca sobreposi¢do, estando em posi¢oes
opostas. Enquanto que os espécimes do Parnaiba ocupam uma posicao intermediaria

entre estas duas populacdes. A PC2 nao conseguiu separar nenhuma das populagdes.

A AVC indicou 43% da variancia entre os grupos no primeiro €ixo canonico e 26,4%
no segundo eixo canodnico (Figura 5). O resultado da CV A apresentou que as cinco
populacdes dividem-se em trés grupos distintos. O primeiro eixo candnico discriminou
as populacdes do Mearim e Itapecuru das demais por apresentarem valores negativos. J&
o segundo eixo candnico agrupou as populagdes do Parnaiba e Munim que
apresentaram valores positivos e a populacdo do Turiagu com valores negativos. A
partir do resultado obtido, observamos que tanto a CVA1 quanto a CVA2 separam a
populacdo do Turiagu das demais. As principais variacdes ao longo da CVA1 podem ser
observadas na Figura 5 onde o wireframe mostra que olhos maiores e cabega estreita

sdo caracteristicas mais marcantes neste eixo. Ao longo da CV2, as principais
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caracteristicas sao olhos pequenos e focinho mais longo. As varia¢des de cada

populacdo podem ser observadas na Figura 6.

Descricao da nova espécie
Loricaria n. sp. “Turiagu”
Figura 7.

Material examinado: CPUFMA 002208, fémea, 214,8 mm CP, Brasil, Maranhao,
Lago do Rapa Cuia, bacia do rio Turiagu, 2° 23’ 30.28” S 45° 23” 49.15” O, 16 a 21
outubro 2000, N. Piorski. CPUFMA 001742, 4, 178,4 — 186,4 mm CP, Mendes, bacia
do rio Turiagu, outubro 2000, N. M. Piorski. CPUFMA 001746, 22, 176,74 — 209,23,
municipio Santa Helena, Lago de Sao Pedro, bacia do rio Turiagu, 2° 43” 4.6” S, 45°
27°29.35” O, N. M. Piorski. CICCAA 04212, 3, 174,6 — 183,0 mm CP, municipio
Santa Helena, Lago do Arrodeador, bacia do rio Turiagu, 2° 16” 35.04” S, 45° 22°
19.28” O, N. M. Piorski & L. Pereira. MCP 54091, 4, 183,7 — 197,7 mm CP, municipio
Santa Helena, Lago de Sao Pedro, bacia do rio Turiagu, 2° 43* 4.6” S, 45° 27° 29.35” O,
N. M. Piorski.

Diagnose:

Loricaria n. sp. “Turiagu” faz parte do complexo Loricaria cataphacta (sensu
Isbrucker, 1981), onde as placas abdominais posteriores sdo mais desenvolvidas do que
as anteriores. Distingue-se dos seus congéneres deste complexo pela configuracdo das
placas abdominais onde apresenta um conjunto de pequenas placas isoladas na base das
nadadeiras peitorais e placas recobrindo todo o espaco abdominal mediano, em geral,
estas placas possuem margem anterior em formato de V (vs placas cobrindo todo o
espaco abdominal e cintura peitoral ou placas abdominais confinadas ao escudo pré-anal
e drea abdominal mediana posterior. Loricaria n. sp. “Turiagu” difere de L. cataphracta
por apresentar distancia interorbital menor ou igual didmetro méximo do olho (vs
distancia interorbital sempre maior do que o didmetro maximo do olho); difere de L.
parnahybae por apresentar maior comprimento da placa basicaudal (CPB) entre 30,0-
40,0% da distancia focinho-abertura do opérculo (vs CPB entre 20,0-25,0% da distancia
focinho-abertura do opérculo); de L. lata por possuir maior didmetro orbital minimo

16,2-20,7% do CC (vs 14,1-16,0% do CC); de L. piracicabae pela presenca de entalhe
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pos-orbital e dentes biscuspidados (vs auséncia de entalhe pds orbital e dentes
unicuspidados (Isbrucker, 1981)); de L. clavipinna por apresentar menor largura do
corpo na origem da nadadeira anal, variando de 9,1-11,9% do CP (vs 12,14-12,94% do
CP); de L. nickeriensis pelo maior tamanho de adulto acima de 150 mm CP (vs menor
que 130 mm CP (Isbrucker, 1981)); de L. tucumanensis pelo entalhe pds orbital pouco
desenvolvido e arredondado (vs entalhe pds orbital bem desenvolvido e angular
(Isbrucker 1981)); e de L. simillima pelo maior nimero de papilas bucais atrds dos

dentes do pré-maxilar (14-16 vs 8-12).

Descricao

Dados morfométricos e meristicos sao apresentados na Tabela 3. Corpo alongado,
delgado e deprimido dorsoventralmente. Pedinculo caudal alongado e deprimido. Maior
largura corporal na abertura do opérculo (variando 13,6-16,6% CP). Perfil lateral da
cabeca, da ponta do focinho até o parieto-supraocipital, ligeiramente convexo e do
parieto-supraocipital até a origem da nadadeira dorsal reto a ligeiramente convexo. Em
perfil dorsal, a cabega possui formato triangular, possuindo margens retas a ligeiramente
concavas desde a abertura do opérculo, com focinho arredondado na ponta. Perfil lateral
do corpo, do final da nadadeira dorsal até o fim do peddnculo caudal levemente
concavo. Maior altura corporal na origem da nadadeira dorsal (variando de 7,7-11,1%
CP). Olhos grandes, diametro orbital minimo (variando de 16,2-20,9% CC); entalhe
pos-orbital presente, arredondado e pouco desenvolvido, didmetro orbital maximo entre

19,3-24,1% CC.

Corpo totalmente coberto com placas dérmicas, exceto pela superficie ventral da cabeca
anterior a abertura branquial, regido da cintura peitoral, ao redor da base da nadadeira
pélvica e drea em forma de V ao redor do anus. Placas dérmicas no dorso do corpo, da
ponta do focinho até a origem da nadadeira dorsal, com cristas de odontédeos de fraca a
moderadamente desenvolvidas. Odontddeos pouco desenvolvidos na margem interna
das orbitas. Por¢ao posterior do supraocipital abrigando duas cristas de odontédeos
dispostas paralelamente e muito préximas uma da outra, estendendo-se até as placas

pré-dorsais, onde encontram-se mais afastadas. Placa nucal com crista mediana presente

Labio superior com numerosas franjas alongadas que, em geral, cobrem toda a regidao do

dentario. Labio inferior com numerosos e longos filamentos, barbilhdes marginais
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simples. Barbilhdo maxilar ultrapassando, em comprimento, os barbilhdes marginais do
labio inferior. Dentes do pré-maxilar bicuspidados 3-4 por ramo (moda 3); cada dente
consiste em uma base mais fina e alongada até formar uma ponta bictspide. Lobulos
interno e externo do dente conicos ou arredondados; o 16bulo interior maior e mais largo
do que o exterior. Papilas bucais, atrds dos dentes do pré-maxilar, variando de 14 a 16,
organizadas em trés fileiras; papilas mais internas sao maiores do que os dentes do pré-
maxilar; papilas mais externas relativamente maiores ou do mesmo tamanho que os
dentes. Dentes do dentdrio 6-9 (moda 7) por ramo, menores do que os dentes do pré-

maxilar, atingindo a metade do tamanho destes e estruturalmente semelhantes.

Placas laterais totais 32-34 (moda 34, raramente 32). Placas laterais anteriores 17-20
(moda 19) com duas quilhas paralelas de odontédeos. Placas laterais posteriores 13-17
(moda 15), a primeira placa coalescida encontra-se na por¢ao mais distal da nadadeira
anal. Placas p6s anal 19-21 (moda 20). Placas laterais abdominais retangulares e
alongadas. Area abdominal mediana posterior com placas poligonais, maiores no
escudo pré-anal, tornando-se menores na regido mediana anterior com placas
concentradas no meio do abdomen, muitas vezes espacadas e ladeadas por dreas nuas;
regido da cintura peitoral majoritariamente nua, com ilhas de placas isoladas perto da

base da nadadeira peitoral.

Nadadeira dorsal quando deprimida geralmente alcanca a décima ou décima primeira
placa lateral, contando a partir da origem da nadadeira; espinho dorsal e primeiro raio
ramificado sd3o do mesmo comprimento, os demais raios ramificados sdo menores do
que os anteriores. Nadadeira peitoral quando deprimida alcanca geralmente a sétima
placa lateral apds o cleitro; espinho peitoral e primeiro raio ramificado sio do mesmo
comprimento, demais raios sao menores. Espinho da nadadeira pélvica alcanca a quarta
placa lateral a partir da origem da nadadeira anal. Espinho da nadadeira anal alcanga a
sétima ou oitava placa a partir da sua origem; todos os raios, ramificados e nao

ramificados, possuem o mesmo comprimento.

Coloracgao em alcool: Dorso castanho escuro a castanho claro, face ventral amarelo
claro. Em vista dorsal, presenca de uma faixa estreita e enegrecida que estende-se do
final da nadadeira dorsal até o final do pedinculo caudal. Regido da cabeca com
coloragdo castanho escuro e amarelo claro intercaladas e dispostas irregularmente do
focinho até a margem posterior das Orbitas. As placas pré-dorsais apresentam coloracao

castanho claro e as demais placas ao redor possuem tonalidade mais claras.
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Nadadeiras dorsal e peitoral amarelo claro, com faixas enegrecidas na margem distal.
Espinho pélvico amarelo claro e com uma leve pigmentagcdo vermelho-alaranjado a
partir do meio ao final do espinho; demais raios bem como as membranas entre 0s raios
com coloragdo amarelo claro. Nadadeira anal com todos os raios possuindo a mesma

tonalidade de amarelo claro.

Dimorfismo sexual: Os machos diferem das fémeas por apresentarem no labio inferior
redug@o no tamanho das papilas filiformes, e aumento da quantidade de papilas
globulares ao redor das papilas filiformes. O espinho peitoral € hipertrofiado,
apresentando a regido central extremamente mais larga do que suas extremidades. Os
dentes dos machos possuem cuspides arredondas, tanto no pré-maxilar quanto no

dentario.

Distribuicao: Loricaria n. sp. “Turiacu” é conhecida apenas para a bacia do Rio

Turiacu, no Estado do Maranh@o, Brasil (Figura 8).

Habitat: O rio Turiacu € a principal drenagem da bacia hidrogréfica de mesmo nome,
com cerca de 275 km de extensdo. Sua cabeceira esta situada na Serra da Desordem
(3°10°S 46°30°W), extensdo da Serra do Tiracambu, em terrenos com cotas de 200 a
300 metros de altitude. A maior parte do rio corre por terrenos baixos até desaguar na
Baia de Turiacu (1°43°S 45°18°W), com o trecho médio-superior assentado sobre a
Formacao Itapecuru (Cretaceo), enquanto a parte baixa, caracterizada pela formacgao de
lagos na altura do municipio de Santa Helena, flui sobre aluvides fluvio-marinhos,
datados do Quaternério. O Rio Turiacu, juntamente com as bacias hidrograficas do
Maracacumé-Tromai e Uru-Pericuma-Aurd, rednem rios de trajetos curtos, mas
caudalosos e piscosos, com caracteristicas amazdnicas. Todos estdo sob constante
influéncia das marés, apresentando grandes larguras proximas a foz. O rio € de regime
equatorial que, devido a pluviosidade da regido, assemelha-se aos afluentes meridionais

do Amazonas (MMA 2006).
Discussao

A variacdo morfométrica entre populacdes de Loricaria das bacias hidrograficas do
estado do Maranhdo foi ressaltada usando tanto morfometria tradicional quanto
geométrica, onde as populacdes formaram agrupamentos que variaram sua composi¢ao
de acordo com cada analise realizada. A morfometria tradicional utilizou varidveis que

cobriram toda a extensao corporal do individuo e demonstrou que as populacdes das
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bacias do Parnaiba e Itapecuru sdo caracterizadas por possuir maior distancia inter-nasal
e as populacdes do Mearim e Munim possuir pedinculo caudal mais longo, ao passo

que a populacdo do Turiacu diferencia-se das demais pelo maior didametro orbital.

Os resultados obtidos usando técnicas de morfometria geométrica indicaram que o
grupo formado por Mearim e Itapecuru possui cabeca mais larga e olhos menores,
enquanto que Munim e Parnaiba apresentam focinho mais comprido, ja a populacao do
Turiagu apresenta cabega estreita e olhos grandes. Essa andlise, portanto, refor¢a os
resultados obtidos com os dados tradicionais, mas apresenta de forma mais clara as
diferencas entre as populacdes pelo fato de extrair a forma da estrutura de forma mais

eficiente (Bookstein, 1991).

Apesar dos agrupamentos obtidos nas duas andlises serem formados por diferentes
bacias como observados nos resultados da PCA e CVA, fica evidente dois fatos
importantes: as populagcdes do Itapecuru e Turiagu ocupam sempre posicdes antagonicas

no morfoespaco, e a separacao quase que total da populacio do rio Turiagu das demais.

O isolamento da populacdo do Turiacu nos espacos morfométricos sugere evidéncia de
isolamento geogréfico desta populacdo. Esse isolamento € resultado de diferentes
processos evolutivos que agem sob essas populacgdes (Shibatta & Hoffmann, 2005). No
caso das bacias hidrogréficas do Maranhao os processos responsaveis podem estar
associados as mudancgas no nivel do mar ao longo de milhdes de anos devido
principalmente a sua baixa altitude e extensa composicao de varzea (Piorski 2010;

Albert & Reis 2011; Hansen et al. 2013; Abreu et al in prep.).

Uma vez que as varidveis utilizadas na morfometria tradicional sdo as mesmas
utilizadas para a definicao de grupos taxondmicos em Loricaria, acreditamos que 0s
agrupamentos formados refletem o status taxondmico das espécies deste género nas
bacias utilizadas neste estudo. Dessa forma, a discrimina¢do da amostra do rio Turiacu

em relacdo as demais drenagens suportam a delimitacdo de um novo taxon.

Apesar da sobreposi¢do de algumas caracteristicas, Loricaria n. sp. “Turiagu” é
prontamente diferenciada das demais espécies do grupo L. cataphracta presentes nas
drenagens do estado do Maranhao. Neste género a sobreposicao na amplitude dos
caracteres tem se mostrado recorrente (p. ex. Thomas & Rapp py-Daniel, 2008) e,
provavelmente, € um dos fatores responsaveis pela baixa resolucao em andlises

filogenéticas.
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Desde a revisao de Isbrucker (1981), varias espécies foram descritas para o género
Loricaria (e.g. Rodriguez & Miquelarena 2005; Thomas & Rapp py-Daniel 2008;
Thomas & Sabaj Pérez 2010; Rodriguez et al 2012; Thomas et al 2013) mas nenhuma
com ocorréncia para a RHANO. Portanto, Loricaria n. sp. “Turiagu” é a primeira

espécie do género descrita para a regido.

A condigdo tipica de placas abdominais posteriores mais desenvolvidas do que as
anteriores indica que Loricaria n. sp. “Turiagu” estd inserida no complexo Loricaria
cataphracta (sensu Isbrucker 1981). Entretanto, a configuracao dessas placas distingue
a nova espécie de todos os seus congéneres do complexo. Em Loricaria n. sp.
“Turiagu”, um conjunto de pequenas placas isoladas estd presente na base das
nadadeiras peitorais e recobrindo todo o espago abdominal mediano. Essa condi¢io que
nas demais espécies do complexo € caracterizada por pequenas placas recobrindo toda a

regido da cintura peitoral.

Dentro desse complexo, L. cataphracta apresenta a distribuicao mais ampla, sendo
encontrada em drenagens do Suriname, Guianas e no baixo Amazonas (Fricke et al.
2018). A ampla distribui¢c@o desta espécie e as dificuldades para a defini¢do precisa
desse epiteto (Isbrucker 1972) pode ter contribuido para o registro inadequado de L.
cataphracta na UHM (Piorski et al. 1998, 2007). Contudo, a andlise de material da série
tipica de L. cataphracta permitiu observar que Loricaria n. sp. “Turiagu” pode ser
facilmente diferenciada por apresentar pedinculo caudal mais curto, entalhe pds-orbital

pouco desenvolvido e arredondado, e menor distancia interorbital.

Apesar de possuir localidade-tipo estabelecida para o Suriname (Isbrucker 1972), o
material disponivel para a UHM sugere a ocorréncia de uma possivel espécie ainda ndo
descrita, muito similar a L. cataphracta (L. aff. cataphracta) nas drenagens do Itapecuru
e Mearim, centro do Maranhio. Esses exemplares sao diferenciados de Loricaria n. sp.
“Turiacu” pelas seguintes caracteristicas: menor diametro orbital minimo, maior

comprimento do pedinculo caudal e distancia pds dorsal (Figura 9).

Outras duas espécies possuem registros para as proximidades de Loricaria n. sp.
“Turiagu”: L. parnahybae com ocorréncia para o rio Parnaiba (Melo et al. 2016), e L.
lata presente no sistema Tocantins-Araguaia (Ferraris 2007). Além do padrio de placas
abdominais, Loricaria n. sp. “Turiacu” difere de L. lata pelo entalhe pds-orbital pouco

desenvolvido e arredondado, ao passo que as diferencas no tamanho do adulto sdo



37

evidentes entre L. parnahybae e Loricaria n. sp. “Turiacu”. O individuo adulto de L.
parnahybae atinge comprimento padrao menor do que 130 mm (Isbrucker 1981;
Saraiva obs pess.), enquanto o adulto de Loricaria n. sp. “Turiagu” pode ultrapassar os
150 mm de comprimento padrdo. Caracteristicas adicionais podem ser utilizadas para
diferenciar essas duas espécies: o focinho € mais longo em Loricaria n. sp. “Turiagu”
que também apresenta menor distancia pds dorsal, e maiores comprimentos de espinho

dorsal e peitoral (Figura 10).

As espécies em questdo apesar de apresentarem diferencas morfoldgicas que fazem com
que possam ser consistentemente diferenciadas umas das outras, apresentam propor¢oes
de CP e CC muito semelhantes as quais podem ser claramente observadas na Tabela 1,
onde as amplitudes de cada caractere medido para uma espécie sobrepde-se as demais.
Essa sobreposi¢@o de caracteres tem se mostrado recorrente no grupo L. cataphracta,
Covain et al. (2016) realizaram a mais completa anélise filogenética para a subfamilia
Loricariinae e o grupo L. cataphracta apresentou baixa resolu¢do e incongruéncias entre
as andlises, demonstrando a necessidade de um estudo detalhado sobre este grupo para a
delimitacdo das espécies. Isto chama a atencao para a necessidade de propostas de novas
relacdes que possam expressar apropriadamente as diferencas ou semelhancas e facilitar
a identificacdo das espécies do grupo e ressaltamos a eficiéncia da morfometria

geométrica como ferramenta na diferenciacdo de populacdes e delimitacdo de espécies.



38

Material comparativo examinado (mm CP)

Loricaria lata: Todos os exemplares sao do Brasil. CICCAA 00488, 1, 204,2 mm CP, rio
Vermelho, bacia do rio Tocantins, municipio de Marabd, Estado do Pard. CICCAA
00548, 1, 197,2 mm CP, rio Castanheira, bacia do rio Tocantins, municipio de Maraba,
Estado do Para. CICCAA 00547, 2, 176,9 — 190,2 mm CP, rio Sorord, bacia do rio
Tocantins, municipio de Marab4, Estado do Pard. MCP 41985, 1, 159,16 mm CP, Cérrego
Roncador, drenagem do rio Araguaia, bacia Tocantis, municipio Monte Carlos de Gois,

Estado de Goias.

Loricaria cataphracta: ZMB 3160, 1, 300,0 mm CP, lectétipo, América do Sul.

Loricaria aff. Cataphracta: Todos os exemplares sdo do Estado do Maranhao, Brasil.
CICCAA 01208, 3, 182,35 — 197,0 mm CP, Igarapé Jenipapo, bacia do rio Mearim,
municipio Alto Alegre. CICCAA 00487, 4, 236,7 — 273,77 mm CP, rio Mearim, bacia do
rio Mearim, municipio Vitoria do Mearim. CICCAA 00493, 1, 190,9 mm CP, rio Zutiua,
bacia do rio Mearim, municipio Pindaré-Mirim. CPUFMA 002849, 1, 192,2 mm CP, rio
Mearim, bacia do rio Mearim, municipio Formosa da Serra Negra. CPUFMA 152835, 2,
226,4 —246,4 mm CP, rio Pindaré, Lago de Viana, bacia do rio Mearim, municipio Viana.
CPUFMA 142829, 3, 197,2 — 233,6 mm CP, rio Pindaré, Lago de Viana, bacia do rio
Mearim, municipio Viana. CPUFMA 141992, 5, rio Pindaré, bacia do rio Mearim,
municipio Penalva. CPUMA 142830, 5, 234,7 — 241,3 mm CP, rio Pindaré, Lago de
Viana, bacia do rio Mearim, municipio Viana. CPUFMA 142828, 5, 205,6 — 244,9 mm
CP, rio Pindaré, Lago de Viana, bacia do rio Mearim, municipio Viana. CPUFMA 9815,
1, 238,0 mm CP, rio Pindaré, Lago de Viana, bacia do rio Mearim, municipio Viana.
CPUFMA 142115, 2,214,7 —238,42 mm CP, rio Maracu, bacia do rio Mearim, municipio
Viana. CPUFMA 11718, 1, 185,0 mm CP, rio Itapecuru, Posto Aldeia, bacia do rio
Itapecuru, Parque Estadual do Mirador. CPUFMA 092205, 2, 181,5 — 235,2 mm CP, rio
Itapecuru, localidade Livre-nos Deus, bacia do rio Itapecuru, municipio Colinas.
CPUFMA 12852, 2, 210,6 — 213,9 mm CP, rio Itapecuru, localidade Santa Luzia, bacia
do rio Itapecuru, municipio Rosario. CPUFMA 03849, 7, 218,3 — 249,8 mm CP, rio
Itapecuru, bacia Itapecuru, municipio Rosario. CPUFMA 13851, 6, 171,4 — 190,3 mm
CP, rio Itapecuru, bacia do Itapecuru, municipio Rosario. CPUFMA 12717, 1, 196,0 mm

CP, rio Itapecuru, localidade Santa Luzia, bacia do rio Itapecuru, municipio Rosdrio.
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CPUFMA 122831, 3, 213,6 — 238,4 mm CP, rio Itapecuru, localidade Sao Miguel, bacia
do rio Itapecuru, municipio Rosdrio. CPUFMA 122846, 5, 188,2 — 229,6 mm CP, rio
Itapecuru, localidade Sdao Miguel, bacia do rio Itapecuru, municipio Rosario. CPUFMA
13845, 4, 183,9-247,0 mm CP, rio Itapecuru, bacia do rio Itapecuru, municipio Rosario.
CPUFMA 092847, 2, 170,9 — 180,7 mm CP, rio Itapecuru, localidade Livre-nos Deus,
bacia do rio Itapecuru, municipio Colinas. CPUFMA 13852, 9, 185,0 —231,8 mm CP, rio
Itapecuru, localidade Santa Luzia, bacia do rio Itapecuru, municipio Rosario. CPUFMA
131444, 8, 181,7 — 240,9 mm CP, rio Itapecuru, localidade Santa Luzia, bacia do rio

Itapecuru, municipio Rosario.

Loricaria parnahybae: Todos os exemplares sao do Brasil. MCP 23375, 2, 123.98-144.35
mm CP, rio Parnaiba, bacia do rio Parnaiba, municipio de Teresina, Estado do Piaui.
CPUFMA 902838, 2, 156,7 — 174,4 mm CP, rio Balsas, bacia do rio Parnaiba, Estado do
Maranhido. CPUFMA 092848, 8, 131,6 — 163,2 mm CP, rio Parnaiba, bacia do rio
Parnaiba, municipio Coelho Neto, Estado do Maranhdao. CPUFMA 001446, 4, 167,4 —
171,6 mm CP, rio Bolinha, afluente do rio Balsas, bacia do Parnaiba, municipio de Balsas,

Estado do Maranhao.

Loricaria clavipinna: MCP 45735, 3, 174,3 — 196,1 mm CP, Quebrada Pinto Yaco, rio

Purus, Ucayali, Peru.

Loricaria simillima: ZMB 22223, 1, 145,5 mm CP, América do Sul.
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FIGURAS

Figura 1. Posi¢@o dos 23 marcos anatdomicos usados na morfometria geométrica em

espécimes de Loricaria.
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Figura 2. Analise de componentes principais para o conjunto de dados de morfometria
tradicional comparando cinco populagdes de Loricaria oriundas de bacias hidrograficas
do Estado do Maranhdo. A) Gréfico de dispersao das componentes 1 e 2 (PC1 e PC2).
B) Gréfico de dispersdao das componentes 2 e 3 (PC2 e PC3).
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Figura 3. Gréfico de dispersdao da Andlise de Varidveis Candnicas (CV1 e CV2) para o
conjunto de dados de morfometria tradicional comparando cinco populagdes de

Loricaria oriundas de bacias hidrograficas do estado do Maranhao.
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Figura 4. Grafico de dispersao para as duas primeiras componentes para o conjunto de
dados para morfometria geométrica. Os dois eixos somam juntos 41,9% de variagdo dos
dados, sendo CP1 com 28% e CP2 com 13,8. As elipses indicam intervalo de 90% de

confianca.
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Figura 5. Gréfico de dispersdo dos dois primeiros eixos canonicos da Andlise de
varidveis canOnicas que somam juntas 69,4% da variacao entre as cinco populagdes de
Loricaria oriundas de bacias hidrogréificas do estado do Maranhao, sendo a CV1 com
43% e CV2 com 26,4%. As elipses indicam intervalo de 90% de confianga. A direita,
wireframes mostram as mudangas no formato da cabeca ao longo da CV1 e CV2 (Os
pontos em azul claro mostram a posi¢ao média de cada marco anatomico para todos os

individuos da analise).
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Itapecury

Figura 6. Variacdo no formato da cabeca para cada populagdo de Loricaria utilizada neste estudo. Pontos em preto mostram a posi¢ao média de
cada marco anatdomico para todos os individuos incluidos na analise, as diferentes cores representam a variacdo na morfologia da cabeca em

relacdo aos pontos médios.
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Figura 7. Loricaria n. sp. “Turiagu”, CPUFMA 002208, fémea, 214,8 mm CP, Brasil,

Maranhao, Lago do Rapa Cuia, bacia do rio Turiagu. Vista dorsal e ventral.
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Figura 8. Mapa de distribui¢c@o de Loricaria n. sp. “Turiagu”. Estrela e pontos
representam as localidades onde Loricaria n. sp. “Turiagu” pode ser encontrada no rio

Turiagu.
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Figura 9. Regressdes lineares mostrando as relacdes entre as varidveis morfométricas de
L. aff. cataphracta e Loricaria n. sp. “Turiagu”. A) Comprimento da cabeca e didmetro
orbital minimo (L. aff. cataphracta: R?=0.33, p<0.0001; Loricaria n. sp. “Turiagu”:
R?=0.54, p<0.0001); B) Distancia p6s anal e comprimento padrio (L. aff. cataphracta:
R?=0.83, p<0.0001; Loricaria n. sp. “Turiagu”: R?=0.95, p<0.0001); C) Distancia pos-
dorsal (L. aff. cataphracta: R*=0.85, p<0.0001; Loricaria n. sp. “Turiacu”: R?=0.97,
p<0.0001); D) Distancia inter-nasal (L. aff. cataphracta: R?=0.37, p<0.0001; Loricaria
n. sp. “Turiagu”: R?=0.65, p<0.0001).
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Figura 10. Regressdes lineares mostrando as relacdes entre as varidveis morfométricas
de L. parnahybae e Loricaria n. sp. “Turiagu”. A) Distancia pds-dorsal e comprimento
padrio (L. parnahybae: R?>=0.92, p<0.0001; Loricaria n. sp. “Turiagu”: R?=0.85,
p<0.0001); B) Comprimento do focinho e comprimento da cabeca (L. parnahybae:
R?=0.96, p<0.0001; Loricaria n. sp. “Turiagu”: R?>=0.87, p<0.0001); C) Comprimento
do espinho dorsal e comprimento padrio (L. parnahybae: R*=0.45, p<0.01; Loricaria n.
sp. “Turiagu”: R?=0.2, p<0.0001); Comprimento do espinho peitoral e comprimento
padrio (L. parnahybae: R?*=0.8, p<0.0001; Loricaria n. sp. “Turiacu”: R?>=0.58,
p<0.0001).
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Tabela 1. Peso das varidveis para a ACP da morfometria tradicional. Em negrito, os

valores das varidveis que mais contribuiram para a determinacio dos agrupamentos

formados.

Variaveis PC1 (45,02%) PC2 (13,9%) PC3 (8,51%)
Comprimento Padrao -0.03037 0.080643 0.088466
Comprimento do Focinho -0.00589 0.044627 -0.03929
Comprimento da Cabecga 0.085559 0.025184 -0.06959
Diametro Orbital Minimo 0.471129 -0.14939 -0.44427
Diametro Orbital Maximo 0.406627 -0.14148 -0.39813
Distancia pré-dorsal 0.080585 0.054915 -0.0406
Altura da cabeca 0.071087 0.208546 -0.00542
Altura do corpo 0.042838 0.30258 0.005032
Distancia pds-dorsal -0.16229 0.103312 0.137505
Distancia pds-anal -0.19718 0.108085 0.167571
Altura do peduinculo caudal 0.00753 0.193826 0.073668
Largura do Corpo 0.080483 0.078006 -0.01228
Largura cleitral 0.098884 0.072329 -0.01614
Distancia inter-nasal -0.44491 -0.68828 -0.25577
Distancia nostril-orbita -0.06061 -0.04552 0.054525
Distancia interorbital -0.09044 -0.10454 0.048284
Distancia orbita-supraocipital 0.124346 -0.02581 -0.02996
Largura do corpo no espinho dorsal 0.054201 0.122229 -0.0246
Largura do corpo no espinho anal 0.05407 0.095862 -0.07716
Comprimento do abdémen 0.127021 0.164883 -0.09143
Comprimento do térax -0.0097 0.045409 -0.10165
Comprimento da placa basicaudal 0.512007 -0.44548 0.691735




Tabela 2. Peso das varidveis para a ACP da morfometria tradicional. Em negrito, os

valores das varidveis que mais contribuiram para a determinacdo dos agrupamentos

formados.
Variaveis CV1 (67%) CV2 (16,1%)
Comprimento Padrao -0.11923 -0.20292
Comprimento do focinho -0.05096 -0.09401
Comprimento da cabeca 0.312609 -0.12096
Diametro orbital minimo 0.589873 0.063338
Diametro orbital mdximo 0.593343 0.137066
Distancia pré-dorsal 0.248508 -0.16404
Altura da cabeca 0.108084 -0.46308
Altura do corpo 0.050278 -0.42931
Distancia pds-dorsal -0.41405 -0.05215
Distancia pds-anal -0.44385 -0.05727
Altura do peduinculo caudal -0.00528 -0.42536
Largura da cabeca 0.24938 -0.05228
Largura cleithral 0.32815 -0.01768
Distancia inter-nasal -0.41279 0.608702
Distancia nostril-orbita -0.12462 0.050801
Distancia inter-orbital -0.12711 0.216978
Distéancia orbita-supraocipital 0.236696 -0.03547
Largura do corpo no espinho dorsal 0.131995 -0.1877
Largura do corpo no espinho anal 0.145523 0.125689
Comprimento do abdomen 0.198889 -0.30887

Comprimento do térax -0.05 0.006258




Tabela 3. Dados morfométricos e meristicos de Loricaria sp. n. “Turiagu” e demais espécies encontradas nas bacias hidrograficas do Maranhao. Valores de

Comprimento padrdo sao dados em milimetros (mm) e demais varidveis sdo expressas em porcentagem (%)

Loricaria sp. n. “Turiagu” L. aff. cataphracta L. parnahybae
Siglas Hol6tipo  Amplitude Média Desvio Amplitude Média Desvio Amplitude  Média Desvio
Porcentagem do CP
. ~ 152.25- 131,66-
Cp Comprimento padrao 214,77 21477 178,87 10,83 170,97-273,7 214,8 24,6 174,39 157,11 13,34
CcC Comprimento da cabeca 20,51  19,13-2223 2035 0,56 17442092 1895 0,66 18492123 20,03  0.82
DPD Distancia pré-dorsal 28,65  2706-31.64 2933 073 25,54-30,06 27,56 0,85 26,62-31,02 2871 129
Acp Altura do Corpo 10,5 7.66-11,09 9,35 0,61 7.94-11,54 951 0,78 735-10,84 871 0,93
DPsD Distancia pés-dorsal 5431  52,14-56,71 5452 1,04 55,83-62 58,53 1,12 55.26-59,57 5745 1,33
DPsA Distancia pés-anal 455  4379-4906 4633 1,12 47,04-54.3 50,53 1,22 46,45-53,18 4954 2727
LC Largura da cabeca 1518  13,64-16,62 1472 052 12,56-17.05 14 0.84 13,03-15,71 1436 0,74
LCppc Distancia cleithral 14,15  1231-1501 1358 047 11,34-15.8 13,14 09 1135-1406 131  0.86
Leed Largura do corpo no 1346  11,11-14,03 12,62 0,64 11,2-15,17 12,83 0.8l 10,17-132 11,88 0,88
espinho dorsal
LCNC Largura do corpo no 10,9 921-11,64 1027 0,53 8.77-12.01 102 0,63 939-11,17 10,09 0,59
espinho anal
CA  Comprimento do abdomen 14,48 11,64-148 13,13 062 1021-14,02 12,13 0,68 11,62-1497 12,84 094
CTx Comprimento do térax 15,23 12.3-1566 14,13 0,67 11,66-2434 1425 147 12.34-1642 13,86 1,14
CED C"mp“mzr(‘)tr‘;ﬁo espinho - 17.3-26,3 2265 2,09 13,4-26,27 2034 2,64 16,03-2025 18,04 1,53
CEP Comp“n;e;’itgri? espinho 1937  16,57-22,00 1848 098 14,04-19.86 1753 098 15,12-18,77 16,89 0,88
CEPv C"mp“m;é‘;tvoifoo espinho 187 15,52-19.8  17.88 0,99 15,7-20.66 177 1,12 14742088 1765 1.7
CEA Comp“me;‘;‘;ldo espinho 16,06 12,33-19.6 1674 1,39 14232334 1745 126 15,12-18,77 16,89 0,88

Porcentagem do CC
CF Comprimento do focinho 52,7 49,83-56,65 53,08 1,24 53,3-58,8 55,63 1,19 53,84-58,37 55,93 1,16




DOMn  Diametro orbital minimo 18,06 16,23-20,67 18,58 0,82 12,35-17,51 14,6 1,12 15,4-19,01 17,16 1,07
DOMx  Diametro orbital maximo 22,14 19,82-24.07 22,18 0,9 15,73-21,82 18,5 1,38 19,06-22,59 20,53 1,03
AC Altura da cabeca 41,18 36,03-44,69 40,26 1,62 38,12-48,8 42,27 2,51 36,12-44,49 40,44 2,19
APC  Altura do pediinculo caudal 6,2 5,17-7,68 6,05 0,35 5,68-8,25 6,6 0,5 5,17-6,64 5,9 0,47
BOPs Distancia inter-nasal 8,2 7,66-12,49 9,88 0,9 8-12,22 10,06 0,88 8,68-11,79 10,23 0,79
MED Distancia nostril-orbita 17,22 18,04-23,84 20,83 1,13 18,61-24,95 21,72 1,1 19,15-23,22 21,59 1,07
DIO Distancia inter-orbital 16,8 15,35-19,55 17,66 0,88 16,48-21,9 19,6 1 15,04-20,25 18,11 1,17
Mfeps Dﬁ;‘f‘;ﬁgﬁ't’;a 384  37,0143,02 4029 1,18 34,96-44,64 4054 1,6 38,21-41,46 39,61 0,89
CPB Comprimento da placa 2226  16,66-29,19 23,13 228 15,54-25,57 20,52 2,12 14,17-19.88 16,7 1,83
basicaudal
Meristica
Placas laterais anteriores 16 17 -20 16-20 18-20
Placas laterais coaslecidas 16 13-17 14-17 14-16
Placas laterais totais 32 32-34 32-35 32-35
Placas pds-anal 20 19-21 19-21 18-20
Dentes do pré-maxilar 3 3-4 3-4 34
Dentes do dentdrio 8 7-9 7-9 6-8
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Tabela 2. Peso das varidveis para a ACP da morfometria tradicional. Em negrito, os

valores das varidveis que mais contribuiram para a determinacdo dos agrupamentos

formados.

Variaveis PC1 (45,02%) PC2 (13,9%) PC3 (8,51%)
Comprimento Padrao -0.03037 0.080643 0.088466
Comprimento do Focinho -0.00589 0.044627 -0.03929
Comprimento da Cabeca 0.085559 0.025184 -0.06959
Diametro Orbital Minimo 0.471129 -0.14939 -0.44427
Diametro Orbital Mdximo 0.406627 -0.14148 -0.39813
Distancia pré-dorsal 0.080585 0.054915 -0.0406
Altura da cabeca 0.071087 0.208546 -0.00542
Altura do corpo 0.042838 0.30258 0.005032
Distancia pds-dorsal -0.16229 0.103312 0.137505
Distancia pds-anal -0.19718 0.108085 0.167571
Altura do pedinculo caudal 0.00753 0.193826 0.073668
Largura do Corpo 0.080483 0.078006 -0.01228
Largura cleithral 0.098884 0.072329 -0.01614
Distancia inter-nasal -0.44491 -0.68828 -0.25577
Distéancia nostril-orbita -0.06061 -0.04552 0.054525
Distancia interorbital -0.09044 -0.10454 0.048284
Distancia orbita-supraocipital 0.124346 -0.02581 -0.02996
Largura do corpo no espinho dorsal 0.054201 0.122229 -0.0246
Largura do corpo no espinho anal 0.05407 0.095862 -0.07716
Comprimento do abdoémen 0.127021 0.164883 -0.09143
Comprimento do térax -0.0097 0.045409 -0.10165
Comprimento da placa basicaudal 0.512007 -0.44548 0.691735




Tabela 3. Peso das varidveis para a ACP da morfometria tradicional. Em negrito, os

valores das varidveis que mais contribuiram para a determinacdo dos agrupamentos

formados.
Variaveis CV1 (67%) CV2 (16,1%)
Comprimento Padrao -0.11923 -0.20292
Comprimento do focinho -0.05096 -0.09401
Comprimento da cabeca 0.312609 -0.12096
Diametro orbital minimo 0.589873 0.063338
Diametro orbital mdximo 0.593343 0.137066
Distancia pré-dorsal 0.248508 -0.16404
Altura da cabeca 0.108084 -0.46308
Altura do corpo 0.050278 -0.42931
Distancia pds-dorsal -0.41405 -0.05215
Distancia pds-anal -0.44385 -0.05727
Altura do peduinculo caudal -0.00528 -0.42536
Largura da cabeca 0.24938 -0.05228
Largura cleithral 0.32815 -0.01768
Distancia inter-nasal -0.41279 0.608702
Distancia nostril-orbita -0.12462 0.050801
Distancia inter-orbital -0.12711 0.216978
Distéancia orbita-supraocipital 0.236696 -0.03547
Largura do corpo no espinho dorsal 0.131995 -0.1877
Largura do corpo no espinho anal 0.145523 0.125689
Comprimento do abdomen 0.198889 -0.30887

Comprimento do térax -0.05 0.006258
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo satisfatoriamente demonstraram que ha
diferengas entre as populacdes de Loricaria nas bacias hidrograficas da RHANO e que
grande parte da variacdo estd associada ao formato da cabecga, tamanho dos olhos e
comprimento do pedunculo caudal. O uso da morfometria tradicional aliado a técnicas de
morfometria geométrica foi muito eficiente em demonstrar tais variagdes, o que torna
claro que as duas abordagens morfométricas utilizadas, quando usados de forma conjunta

tornam-se ferramentas poderosas neste tipo de estudo.

Além de conseguir diferenciar as populacdes, conseguimos identificar e descrever
uma nova espécie de Loricaria. A delimitacdo de espécies do gé€nero é algo complicado
uma vez que a aplicacdo de morfometria tradicional, na grande maioria dos casos, ndo é
suficiente para uma correta identificacdo deste tdxon. Dessa maneira, adicionar
morfometria geométrica aos estudos de taxonomia do género Loricaria pode garantir que

a identificacdo das espécies seja mais precisa € com maior riqueza de caracteres.

A partir dos resultado obtidos neste estudo, inferimos que os diferentes
agrupamentos formados nas andlises estejam refletindo na verdade a diversidade de
espécies de Loricaria que podem ser encontradas na RHANO, mas que ainda ndo foram
descritas. Este resultado reafirma a RHANO como uma importante drea de endemismo,
abrigando espécies endémicas da regido, independentemente se a RHANO compde uma

s area de endemismo ou varias.

Acreditamos que a replicacdo da metodologia empregada neste trabalho para
outros grupos de peixes de dgua doce pode fornecer uma melhor compreensdo das

ictiofauna do Estado do Maranhdo, além das implicagdes a respeito da taxonomia e

biogeografia historica destes individuos.
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