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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Este trabalho contribui para o conhecimento taxondmico da ictiofauna neotropical ao
documentar a biodiversidade e reforgar o entendimento sobre a composi¢céo e a
importancia das espécies. Hoplias, um género que representa as trairas/lobos
neotropicais, apresenta, além do valor cientifico decorrente das indefinicbes
taxonbmicas que o cercam, relevancia econdmica para a pesca comercial artesanal e
esportiva. O conhecimento gerado evidencia a necessidade de conservagado dos
habitats, pois abrigam linhagens biolégicas ainda n&o catalogadas formalmente pela
ciéncia, com muitas delas dependentes da integridade dos rios. Além disso, o trabalho
evidencia o potencial da taxonomia integrativa para a identificacdo de espécies e o

avanco dos estudos taxondmicos.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

This study advances the taxonomic knowledge of the Neotropical ichthyofauna by
documenting biodiversity and strengthening our understanding of species composition
and significance. Hoplias, a genus representing the Neotropical trahiras/lobds fishes,
holds not only scientific value due to the longstanding taxonomic uncertainties
surrounding it but also economic relevance for both artisanal commercial and
recreational fisheries. The knowledge generated here underscores the need for habitat
conservation, as these environments harbor biological lineages not yet formally
catalogued by science, many of which depend on the integrity of river systems.
Furthermore, the study highlights the potential of integrative taxonomy for species

identification and for advancing taxonomic research.
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RESUMO

Neste trabalho € descrita uma espécie nova do complexo Hoplias malabaricus, da
bacia do alto rio Parana, com base em evidéncias morfolégicas, osteoldgicas e
moleculares, em uma abordagem integrativa. A linhagem nova distingue-se pela
convergéncia abrupta dos dentarios em direcdo a sinfise mandibular, pela presenca
de placas dentarias no basihial e nos basibranquiais, pela coloragdo enegrecida das
nadadeiras pares e dados meristicos: 36—37 escamas perfuradas na linha lateral, 13—
15 escamas pré-dorsais, 19-20 escamas ao redor do pedunculo caudal e 36-37
vértebras. As analises de DNA barcode e os métodos de delimitagcdo molecular
(ASAP, GMYC e bPTP) recuperaram a linhagem como agrupamento exclusivo com
alto suporte, apresentando distancias K2P compativeis com autonomia especifica e
BIN dedicado. A concordancia entre abordagens independentes sustenta a
proposicao taxonémica e evidencia a eficacia da taxonomia integrativa para resolver
complexos de espécies com sobreposicdo morfolégica. Os resultados ampliam o
conhecimento sobre a diversidade do género no alto rio Parana e reforgam a
necessidade de estudos integrativos adicionais para esclarecer a distribuicdo e as

relacdes filogenéticas das linhagens do complexo.

Palavras-chave: Taxonomia integrativa; DNA barcode; ictiofauna neotropical; rio

Sucurid.



ABSTRACT

This study proposes a new species within the Hoplias malabaricus species complex
from the upper Parana River basin, based on morphological, osteological, and
molecular evidence obtained through an integrative approach. The new lineage is
distinguished by the abrupt convergence of the dentaries toward the mandibular
symphysis, the presence of tooth plates on the basihyal and basibranchials, dark
pigmentation of the paired fins, and meristic data: 36—37 perforated lateral-line scales,
13—15 predorsal scales, 19-20 scales around the caudal peduncle, and 36-37
vertebrae. DNA-barcoding analyses and molecular delimitation methods (ASAP,
GMYC, and bPTP) recovered the lineage as a distinct, well-supported cluster,
exhibiting K2P distances consistent with species-level divergence and a dedicated
BIN. Concordance among these independent approaches supports the taxonomic
proposal and demonstrates the effectiveness of integrative taxonomy for resolving
species complexes with overlapping morphology. The results expand knowledge of the
genus’s diversity in the upper Parana River and underscore the need for additional
integrative studies to clarify the distribution and phylogenetic relationships of the

complex’s lineages.

Keywords: Integrative taxonomy; DNA barcoding; Neotropical ichthyofauna; Sucuriu

River.
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1. INTRODUGAO

Erythrinidae (Characiformes), inclui 20 espécies validas distribuidas em trés
géneros: Hoplerythrinus Gill, 1896, com trés espécies reconhecidas; Erythrinus
Scopoli, 1777, monoespecifico; e Hoplias Gill, 1903, o mais diversificado, com 16
espécies validas (Toledo-Piza et al., 2024; Fricke et al., 2025). Hoplias ocupa
ambientes dulcicolas heterogéneos, incluindo rios, lagos e areas alagaveis, onde
desempenha fungdes ecologicas fundamentais como predador de emboscada nos
ecossistemas de agua doce neotropicais (Guimaraes et al., 2025a; Novaes e
Carvalho, 2011). Estas espécies associam-se tipicamente a habitats estruturalmente
complexos, tais como margens com vegetacdo riparia, bancos de macrofitas
submersas e acumulos de detritos lenhosos, que fornecem abrigo e suporte a sua
estratégia predatéria (Guimaraes et al., 2025a). O género apresenta notavel resiliéncia
ecoldgica e tolera amplas variagdes nas condigdes hidroldgicas e concentragdes
reduzidas de oxigénio dissolvido (Faria et al., 2019).

Além da relevancia ecolégica, Hoplias possui importancia socioecondémica,
especialmente para a pesca artesanal em diversos paises neotropicais (Graga e
Pavanelli, 2007; Faria et al., 2019). A exploracdo pesqueira deste género constitui
alternativa sustentavel para pescadores que habitam margens de rios represados e
contrapbe-se a pratica ecologicamente preocupante de introducdo de espécies
aloctones e exoticas (Novaes e Carvalho, 2011).

Historicamente a identificacdo das espécies de Hoplias apresenta
complexidade em razdo da morfologia semelhante ou convergente entre congéneres.
Estudos pioneiros de Oyakawa (1990) e revisdes subsequentes (Mattox et al., 2006;
Oyakawa e Mattox, 2009) dividiram o género em trés grupos morfoldgicos distintos: 1.
grupo Hoplias malabaricus, com 10 espécies: Hoplias argentinensis Rosso, Gonzalez-
Castro, Bogan, Cardoso, Mabragafia, Delpiani & Diaz de Astarloa, 2018, Hoplias auri
Guimaraes, Rosso, Gonzalez-Castro, Souza, Diaz de Astarloa & Rodrigues, 2021,
Hoplias cazumba Abreu, Pedroza, Oyakawa, Melo, Tchaicka & Piorski, 2025, Hoplias
guri Bogan, Cardoso, Rosso & Diaz de Astarloa, 2025, Hoplias malabaricus (Bloch,
1794), Hoplias maranhensis Guimaraes, Rosso, Gonzalez-Castro, do Nascimento
Andrade, Brito, Guimaraes, Diaz de Astarloa & Rodrigues, 2025, Hoplias mbigua

Azpelicueta, Benitez, Aichino & Mendez, 2015, Hoplias microlepis (Gunther, 1864),
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Hoplias misionera Rosso, Mabragafna, Gonzalez-Castro, Delpiani, Avigliano,
Schenone & Diaz de Astarloa, 2016 e Hoplias teres (Valenciennes, 1847). Este grupo
caracteriza-se pela presengca de placas dentarias aderidas ao basihial e aos
basibranquiais (lingua aspera), quatro poros do sistema laterossensorial cefalico em
cada dentario e margens mediais dos dentarios convergentes em diregao a sinfise
mandibular, que formam padrdo em "V" ou "Y" (Oyakawa, 1990; Mattox et al., 2006;
Oyakawa e Mattox, 2009; Fricke et al., 2025).

2. grupo H. lacerdae, com cinco espécies: Hoplias australis Oyakawa &
Mattox, 2009, Hoplias brasiliensis (Spix & Agassiz 1829), Hoplias curupira Oyakawa
& Mattox, 2009, Hoplias intermedius (GUnther, 1864) e Hoplias lacerdae Miranda
Ribeiro, 1908. Este grupo define-se pela auséncia de placas dentarias no basihial e
nos basibranquiais (lingua lisa), cinco ou mais poros laterossensoriais por dentario e
margens dentarias inferiores paralelas, que resultam em formato de "U" em vista
ventral (Oyakawa, 1990; Mattox et al., 2006; Oyakawa e Mattox, 2009; Fricke et al.,
2025).

3. grupo H. macrophthalmus, monoespecifico, representado por Hoplias
aimara (Valenciennes 1847) (revisado por Mattox et al. 2006), distingue-se pela
auséncia de ectopterigoide acessorio e pela presenga de mancha opercular oval
escura (Oyakawa 1990; Mattox et al. 2006; Oyakawa & Mattox 2009; Fricke et al.,
2025).

Entre os grupos taxondmicos neotropicais, Hoplias malabaricus destaca-se
pela complexidade criptica, identificada amplamente em quase todas as drenagens
neotropicais. No entanto, evidéncias citogenéticas e moleculares revelaram tratar-se
de um complexo de espécies (Bertollo et al., 2000; Rosso et al., 2016). Abordagens
integrativas, isto €, analises genéticas, morfologicas e citogenéticas, revelaram
diversidade biolégica subestimada no grupo, com mudltiplas linhagens mitocondriais
ainda nao descritas formalmente (Marques, 2013; Utsunomia, 2014). A diversificagéo
intra-complexo observada indica a existéncia de novos taxons sob o epiteto H.
malabaricus, cuja delimitagao exige investigagdes taxonémicas aprofundadas além da
taxonomia classica (Bertollo et al., 2000; Born e Bertollo, 2000; Rosso et al., 2012).

Bloch (1794) descreveu Esox malabaricus (atualmente Hoplias
malabaricus) com base em exemplares coletados pelo missionario Christoph Samuel

John. A diagnose original registra nadadeiras peitoral com 11 raios, pélvica com 8,
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anal com 10, caudal com 15 e dorsal com 14, além de “palato” e “lingua” dentados e
asperos. Bloch (1794), contudo, atribuiu erroneamente a localidade-tipo a costa de
Malabar, no sul da india, incompativel com a distribuicdo neotropical de Erythrinidae.
Evidéncias historicas indicam que o0s espécimes analisados se originaram
provavelmente do Suriname, e a imprecisdo na catalogagdo do material-tipo constitui
a provavel causa principal das inconsisténcias geograficas observada.

Bloch e Schneider (1801) transferiram Esox malabaricus para Synodus com
base em similaridades morfolégicas superficiais com espécies marinhas e
descreveram Synodus tareira e S. palustris, posteriormente sinonimizadas a H.
malabaricus. Em estudo sobre a ictiofauna brasileira, Spix e Agassiz (1829)
descreveram Erythrinus macrodon (= H. malabaricus) com diagndéstico de 40 escamas
perfuradas na linha lateral, nadadeiras peitorais com 14 raios, pélvica com 8, anal com
9, caudal com 15 e dorsal com 13, além de “lingua” aspera com denticulos. O material-
tipo foi designado para o rio Almada, Bahia, e o rio Sdo Francisco, Brasil.

Muller (1842) estabeleceu o género Macrodon e designou Macrodon trahira
(= H. malabaricus) como espécie-tipo. A descricdo enfatiza dentes palatinos conicos
de base alargada, dispostos em série anterior a dentes menores, e bexiga natatoria
nao subdividida em camaras cisticas, caracteristica distinta de Erythrinus. Muller
(1842) também corrigiu a localidade-tipo proposta por Bloch (1794) e atribuiu o
equivoco a falhas de procedéncia nos registros histéricos.

Eigenmann e Eigenmann (1889), em revisdo taxonémica de Erythrinidae,
mantiveram Macrodon como género valido. Os autores registraram variagao
morfolégica no complexo, com 39—-43 escamas na linha lateral, 12—-15 raios dorsais e
10-11 raios anais.

Gill (1903) reclassificou 0 género como Hoplias com base em morfologia
cranio-dentaria distintiva, especialmente nos dentes caniniformes recurvados. A
mudanc¢a nomenclatural tornou-se necessaria pela homonimia com Macrodon Schinz,
1822 (Sciaenidae). Contudo, Gill (1903) ndo forneceu diagnose emendada,
designacdo de material-tipo ou ilustragbes, lacuna que dificulta os estudos
taxondmicos atuais.

Paepke (1999) designou formalmente o lectétipo (ZMB 3515) e o
paralectotipo (ZMB 33059) de Esox malabaricus (= H. malabaricus). Esses espécimes

correspondem aos sintipos utilizados por Bloch e Schneider (1801) na descrigao
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original de Synodus malabaricus. Paepke (1999) corrigiu a localidade-tipo para o
Suriname, com base na procedéncia predominante dos lotes recebidos por Bloch
(1794) de colaboradores neotropicais e apresentou a diagnose comparativa do
lectétipo (ZMB 3515), que incluiu 37 escamas na linha lateral e formula de raios: dorsal
14, anal 10, caudal 17, peitoral 13 e pélvica 8, e o paralectétipo (ZMB 33059)
apresentou 38 escamas perfuradas na linha lateral, com férmula de raios idéntica a
do lectaotipo.

Bifi (2013), em revis&o taxondbmica do complexo H. malabaricus da bacia
Platina, propds cinco espécies novas, das quais duas foram posteriormente descritas:
Hoplias sp. A como Hoplias mbigua Azpelicueta, Benitez, Aichino & Mendez, 2015
(Azpelicueta et al., 2015) e Hoplias sp. D como Hoplias misionera Rosso, Mabragania,
Gonzalez-Castro, Delpiani, Avigliano, Schenone & Diaz de Astarloa, 2016 (Rosso et
al., 2016). As duas espécies restantes (Hoplias sp. B, Hoplias sp. C.) e Hoplias cf.
malabaricus carecem de descrigdes e revisdes formais.

Ota et al. (2018), em levantamento da biodiversidade de peixes da planicie
de inundacgao do alto rio Parana, registraram quatro espécies do complexo na bacia:
Hoplias mbigua, Hoplias misionera, Hoplias sp. 2 (ainda ndo descrita formalmente) e
Hoplias sp. 3, posteriormente descrita como Hoplias argentinensis.

A complexidade taxonbémica em Hoplias malabaricus resulta do
agrupamento indevido de linhagens evolutivamente independentes sob uma unica
denominacdo especifica, o que reforca a hipétese de um complexo de espécies
cripticas que requer novas abordagens para sua compreensado (Guimaraes et al.,
2021, Guimaraes et al. 2022). A sobreposig¢ao de caracteristicas morfolégicas entre
populagdes, aliada a escassez de material histérico de referéncia, compromete a
distingao precisa dessas linhagens (Guimaraes et al., 2021; Pires et al., 2021).

Andlises filogenéticas baseadas em marcadores mitocondriais indicam que
a diversidade taxondémica de Hoplias permanece substancialmente subestimada.
Embora 16 espécies sejam reconhecidas atualmente como validas, dados
moleculares mitocondriais sustentam a existéncia de pelo menos 22 unidades
taxondmicas operacionais (OTUs) no género (Cardoso et al. 2018). A taxonomia
integrativa, que incorpora métodos moleculares como DNA barcoding e marcadores
gendmicos complementares aos dados morfoldgicos tradicionais, aumenta a precisao

na delimitagdo taxondmica entre espécies (Dayrat, 2005). Esta abordagem demonstra
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elevada eficacia na elucidagao de espécies cripticas em complexos taxondmicos. Em
Hoplias, a integracdo destas técnicas sustentou avangos recentes e viabilizou a
descricdo de novas espécies, como H. misionera, H. argentinensis, H. auri, H.
maranhensis e H. guri (Rosso et al., 2016, Rosso et al., 2018; Guimarées et al., 2021,
2025; Bogan et al., 2025). No entanto, a resolugdo completa deste complexo
taxondmico permanece parcial e exige investigagdes adicionais.

A bacia do alto rio Parana, um dos principais sistemas hidrograficos da América
do Sul, abrange aproximadamente 879.873 km? (equivalente a 10% do territorio
brasileiro) e registra cinco espécies validas de Hoplias: H. misionera, H. argentinensis,
H. mbigua, H. guri e H. aff. malabaricus (Dagosta et al., 2024; Agostinho et al., 2008;
ANA, 2015). A ictiofauna da bacia apresenta elevada diversidade, com 341 espécies
nativas distribuidas em seis ordens, 30 familias e 125 géneros, resultado de processos
geologicos, climaticos e ecologicos acumulados ao longo de milhdes de anos
(Dagosta et al., 2024). A bacia enfrenta, no entanto, pressdes antropicas significativas.
A introducao de 128 espécies nao nativas, incluindo trés hibridos, alterou processos
ecologicos, intensificou a competicdo por recursos e promoveu a homogeneizagao
biotica (Vitule et al. 2009; Gubiani et al. 2018). Adicionalmente, a constru¢cado de mais
de 145 grandes represas, como a Usina Hidrelétrica de Itaipu, transformou
radicalmente a paisagem hidroldégica, modificou padrées de fluxo e eliminou barreiras
naturais, como as Sete Quedas. Estas intervencdes facilitaram a dispersdo de
linhagens de peixes e a mistura de biotas historicamente distintas, o que ampliou os
impactos sobre os ecossistemas aquaticos (Agostinho et al., 2007; Dagosta e de
Pinna, 2017).

Em expedi¢cbes na bacia, exemplares de Hoplias com padréo de coloragao
e morfologia distintos de suas congéneres foram coletados inicialmente no
reservatorio da PCH Alto Sucuriu, rio Sucuriu, e posteriormente reconhecidos em
outras drenagens da bacia. As incongruéncias morfolégicas e cromaticas observadas
sugerem tratar-se de um taxon nao descrito no complexo H. malabaricus. Neste
contexto, esse trabalho propde a hipotese de taxon novo do complexo Hoplias
malabaricus da bacia do alto rio Parana e aplica métodos integrativos para sua

descrigao.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A abordagem integrativa aplicada sustenta o reconhecimento de uma
especie nova do complexo Hoplias malabaricus na bacia do alto rio Parana. A
convergéncia entre dados morfologicos, osteoldgicos e moleculares estabelece
delimitacado taxonémica robusta e confirma a eficacia dessa metodologia na resolugéo
de complexos de espécies com sobreposi¢ao morfolégica acentuada. O novo taxon
difere das demais espécies do complexo por apresentar contagens reduzidas que
constituem os menores intervalos registrados, nadadeiras pares enegrecidas e
caracteres osteologicos diagnosticos. As distancias genéticas calculadas pelo modelo
Kimura 2-parametros e os métodos de delimitagdo molecular aplicados recuperam a
linhagem como agrupamento exclusivo. Os resultados elevam o numero de espécies
validas reconhecidas na bacia do alto rio Parana para seis.

A diversidade do complexo Hoplias malabaricus permanece subestimada e
demanda investiga¢des taxonémicas adicionais. A delimitagdo morfoldgica apresenta
desafios recorrentes decorrentes da sobreposicdo em contagens, plasticidade
fenotipica e inconsisténcias em caracteres diagnésticos estabelecidos previamente. A
integracdo de analises, conforme demonstrado neste trabalho, fornece caracteres
complementares essenciais para a distingdo entre taxons morfologicamente similares.
Revisdes morfologicas abrangentes e padronizagdo de protocolos descritivos séo
necessarias para estabilizar as circunscrigdes taxondmicas e reduzir ambiguidades na

identificacdo das espécies.
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