UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA — UNESP
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS DE BOTUCATU

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIAS BIOLOGICAS - ZOOLOGIA

Revisdo Taxondmica do grupoMoenkhausiadichroura (Kner,

1858) (Characiformes: Characidae)

Ricardo Britzke

Orientador: Prof. Dr.Ricardo Cardoso Benine

Co-orientador: Prof.Dr.Claudio de Oliveira

Botucatu

Fevereiro 2011



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA — UNESP
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS DE BOTUCATU

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIAS BIOLOGICAS - ZOOLOGIA

Revisdo Taxondmica do grupo Moenkhausiadichroura (Kner,

1858) (Characiformes: Characidae)

Ricardo Britzke

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Ciéncias Biologicas (Zoologia)
do Instituto de Biociéncias de Botucatu, como
parte dos requisitos para a obtencdo do titulo

de Mestre.

Orientador: Prof. Dr.Ricardo Cardoso Benine

Co-orientador: Prof.Dr.Claudio de Oliveira

Botucatu

Fevereiro 2011



Ficha catalografica elaborada pelaSecao Técnica de Aquisicdo e Tratamento da Informacao
Divisédo Técnica de Biblioteca e Documentacdo - Campus De Botucatu -
UNESP
Bibliotecaria responsavel: Sulamita Selma Clemente Colnago - CRB 8/4716

Britzke, Ricardo
Revisdo taxondmica do grupoMoenkhausiadichroura (Kner, 1858)

(Characiformes: Characidae) / Ricardo Britzke. - Botucatu, 2011

Dissertacédo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista, Instituto
de Biociéncias de Botucatu,2011

Orientador: Dr. Ricardo Cardoso Benine

Co-orientador: Dr. Claudio Oliveira
Capes:20405006

1. Characidae - Classificacao.

Palavras-chave:Characidae, Citocromo-oxidase-subunidade-1;
Complexo; Novas espécies; Revisao.




UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA — UNESP
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS DE BOTUCATU

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIAS BIOLOGICAS - ZOOLOGIA

Revisdo Taxondmica do grupo Moenkhausiadichroura (Kner,

1858) (Characiformes: Characidae)

Ricardo Britzke

COMISSAO EXAMINADORA

Prof. Dr. Ricardo Cardoso Benine

Prof. Dr. Flavio César Thadeo de Lima

Prof. Dr. Fausto Foresti

Botucatu

Fevereiro, 2011



Dedicatoéria

Aos meus pais, Antonio
e Denise, que sempre me
apoiaram, incentivaram
e me acompanharam em
cada passo e em cada
escolha.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco ao meu orientador Ricardo Cardoso Beninepelas
valiosas conversas e sugestdes, que se aprofundaram nessa ultima fase desse projeto.
Agradeco ao meu co-orientador Claudio Oliveira pela orientagéo, pelas boas conversas,
pelas coletaspelo pais e pelos “papos” aquaristicos. Também agradeco a todos os
amigos do LBP, pelas boas conversas, churrascos, coletas, risadas (muitas por sinal) e
de maneira especial a Raquel Siccha pelo companheirismo e amizade durante essa
importante fase da vida, o que a tornou melhor e mais produtiva, e a sua familia no Peru
pela calorosa recepcdo, boa amizade e pelos belos pratos de uma comida muito rica, o
que enriqueceram muito minha estada nesse pais. Agradeco pelas valiosas sugestoes de
Guilherme Costa e Silva, Fabio Roxo, Victor Tagliacollo, MahmoudMehanna e Gabriel
Silva. Também agradeco a simpatia e boa amizade do prof. Fausto Foresti e do Renato
Devidé. Ndo posso me esquecer de falar que desde que cheguei a esse laboratdrio,
acabei espalhando para algumas pessoas o0 virus do aquarismo, e creio que elas nunca
mais vao se recuperar dos efeitos.

Quero agradecertambém aos amigos e pesquisadores do MZUSP, Heraldo
Britski, Jose Lima Figueiredo, Oswaldo Oyakawa, José Birindelli, Flavio Lima,
Henrique Varella e Manoela Marinho, por todas as conversas, conselhos e empréstimo
de material. Ao pessoal do Nupélia, em especial a Claudio Zawadzki e Carla Pavanelli
pelo empréstimo de material. Ao pessoal do laboratério de ictiologia da Universidad
San Marcos em Lima, pela calorosa recepcdo e boa amizade, em especial a Hernan
Ortega, Max Hidalgo, Vanessa Meza e GianninaTrevejo. Também agradeco pela
amizade e boas conversas com Rosana Souza-Lima (UERJ), Mark Sabaj Pérez (ANSP),
Julio Garavello (UFSCAR), Marcelo Britto (UFRJ), Leandro Villa-Verde (UFRJ),
PatriciaParise-Maltempi (UNESP), Anderson Luis Alves (UNESP), Waldo Troy
(UNEMAT), Alexandre Ribeiro (UFMT), Carlos Gongalves da Cruz (UFRJ), Jonathan
Ready (UFPA), Oscar Shibatta (UEL)e todos que por ventura tenha esquecido de citar.
N&o poderia deixar de agradecer a todo pessoal da Pds-graduacdo, que sempre
auxiliaram nas mais variadas davidas e nos mais variados pedidos de documentos.

E finalmente, quero agradecer ao CNPq pela concessdo da bolsa, pois sem ela nao

poderia me dedicar a ictiologia neotropical.



""Quando a gente acha que tem todas as respostas,
vem a vida e muda todas as perguntas ..."

Luis Fernando Verissimo



AVISO

Esta dissertacdo é parte dos requerimentos necessarios a obtencédo do titulo
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informacdes inéditas, opinies e hipdteses, bem como nomes novos, ndo
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cientes de que referéncias publicas ao conteudo deste estudo, na sua
presente forma, somente devem ser feitas com a aprovacdo prévias do
autor.

NOTICE

This dissertation is a partial requirement for the Master degree in Zoology
and, as such, should not be considered as a publication in the sense of the
International Code of Zoological Nomenclature (although it is available
without restrictions). Therefore, any new information, opinions, and
hypotheses, as well as new names, are not available in the zoological
literature. Interested people are advised that any public reference to this
study, in its current form, should only be done after previous acceptance of
the author.



Resumo

O género MoenkhausiaEigenmannfoi proposto para abrigar a espécie
Tetragonopterusxinguensis (Steindachner). Esse género fez parte, assim como um
grande numero de géneros da familia Characidae, da subfamilia Tetragonopterinae,
mas atualmente € alocado como incertaesedis em Characidae. Moenkhausia
compreende 71 espécies nominais de peixes de pequeno porte (cerca de 80 mm CP)
distribuidas nas bacias hidrogréficas cis-andinas da América do Sul e apresentando
maior numero de espécies na bacia Amazoénica e das Guianas. O grande ndmero de
especies contribui para elevado nivel de incompreensdo taxondomica do género.
Moenkhausia intermediaEigenmann e Moenkhausiadichroura (Kner) foram
originalmente descritas da bacia do rio Amazonas e do rio Paraguai, respectivamente,
porém esses nomes vém sendo largamente empregados para as formas presentes
também na bacia do rio Parana. Moenkhausiacostae(Steindachner), amplamente
distribuida na bacia do rio S&o Francisco e no rio Itapicuru, um rio costeiro do Estado
da Bahia, € considerada provavel grupo irméo de M. intermedia e M. dichroura, com
base em caracteristicas de coloracdo e de morfologia interna. A grande similaridade
morfoldgica e ampla distribuicdo geogréafica dessas espécies fazem com que seu nivel
de entendimento taxonémico e filogenético ainda seja bastante insatisfatorio. Nesse
sentido, iniciou-se um processo de revisdo taxonémica para esse subgrupo de
Moenkhausia. Foram analisados 21 caracteres morfométricos e 15 caracteres
meristicos de 65 lotes e 537 exemplares. Os resultados obtidos apontam que M.
dichoura, M. intermedia e M. costae sdo espécies validas e restritas as bacias
hidrograficas do rio Paraguai, do rio Amazonas e do rio Sdo Francisco,
respectivamente. Além disso, novas espécies proveniente do rio Orinoco, do rio
Parnaiba, dos rios costeiros da regido nordeste e do alto rio Parana foram
identificadas. As espécies desse subgrupo podem ser diagnosticadas das demais
especies do género e entre si por caracteres principalmente relacionados aos rastros
branquiais, altura do corpo e coloracdo geral do corpo. A espécie presente na bacia do
alto rio Parana, comumente identificada como M. intermedia j& havia sido descrita
com Astyanaxbipunctialbicaudalis Godoy, e assim, a nova combinacdo M.
bipunctialbicaudalis é aqui empregada. Uma analise com base em caracteres
moleculares  (gene  CitocromoOxidade ), através do  teste de
NeighbourJoiningcorrobora os resultados observados com base em caracteres
morfoldgicos.



Abstract

The genus MoenkhausiaEigenmann was proposed to house the species
Tetragonopterusxinguensis (Steindachner). This genus was a part, as well as a large
number of genera of the family Characidae, subfamily Tetragonopterinae, but
currently is assigned as incertaesedis in Characidae. Moenkhausia comprises 71
nominal species of small fish (about 80 mm SL) distributed in the cis-Andean basins of
South America and showing a greater number of species in the Amazon basin and the
Guianas. The large number of species contribute to high level of misunderstanding of
the genus. MoenkhausiaintermediaEigenmann and Moenkhausiadichroura (Kner) were
originally described from the Amazon River and Paraguay River, respectively, but these
names have been widely employed for the present forms also on the Parana River
basin. Moenkhausia costae (Steindachner), widely distributed in the Sdo Francisco
River and Itapicuru, a coastal river of the State of Bahia, is considered likely sister
group of M. intermedia and M. dichroura, based on staining characteristics and
internal morphology. The great morphological similarity and wide distribution of this
species make their level of understanding of the taxonomy and phylogeny is still quite
unsatisfactory. In this sense, it started a process of taxonomic revision for this
subgroup of Moenkhausia. We analyzed 21 morphometric and 15 meristic and 65 lots
of 527 especimens. The results indicate that M. dichoura,M. intermedia and M. costae
are valid species and restricted basins of the Paraguay river, the Amazon River and the
river San Francisco, respectively. Moreover, new species from the Orinoco
River,Parnaiba River, coastal Rivers of the Northeastern and the Parana River were
identified. The species of this subgroup can be diagnosed from other species of the
genus and from each other by characters mostly related to gill rakers, body depth and
coloration pattern. The species present in the upper Parana River basin, commonly
identified as M. intermediahas been described with Astyanaxbipunctialbicaudalis
Godoy, and thus the new combination M. bipunctialbicaudalis is employed here. An
analysis based on molecular characters (cytochrome oxidase | gene) by the Neighbour
Joining test confirms the results observed based on morphological characters
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1. INTRODUCAO

A ordem Characiformes constitui uma das ordens de maior diversidade entre 0s
peixes, englobando cerca de 1674 espécies divididas em 18 familias e 270 géneros
(NELSON, 2006). Reis et. al. (2003) enumeram cerca de 1460 espécies divididas em 14
familias, sendo 10 neotropicais e as quatro restantes africanas. Essa grande variabilidade
no numero de familias se reflete principalmente a familia Characidae, que ¢é atualmente
considerado um grupo ndo-monofilético.

Existe uma grande diversidade de formas corporais na ordem, com espécies
miniaturas (sensu WEITZMAN & VARI, 1988), ndo ultrapassando 15 mm de
comprimento padrdo (Priocharax pygmaeus Weitzman & Vari, 1987); e espécies de
grande porte, com cerca de um metro de comprimento (Salminus brasiliensis (Cuvier,
1816)). Tal diversidade corrobora também com a grande variedade de habitos
alimentares dentro dessa ordem, incluindo espécies carnivoras, piscivoras, herbivoras,
detritivoras e lepiddfagas.

Characidae constitui a familia mais numerosa desta ordem, com cerca de 960
espécies conhecidas divididas em 12 subfamilias (REIS et. al., 2003). Apesar dessa alta
diversidade, sua sistematica ainda continua uma incognita (BRITSKI, 1992), pois
poucas relacOes filogenéticas estdo sustentadas por caracteres ndo ambiguos. A
subfamilia Tetragonopterinae foi proposta por Gunther (1864) inicialmente como
Tetragonopterina, baseado na presenca de uma ampla abertura branquial, membranas
branquiais livres do istmo e dentes comprimidos multicuspidados. Em 1917, Eigenmann
redefine a subfamilia a partir de caracteres de morfologia externa, principalmente
denticdo, reunindo tanto representantes sul-americanos quanto africanos.

Géry (1977) redefine Tetragonopterinae como peixes onivoros, com dentes
multicuspidados, raramente apresentando dentes cénicos, com uma série de dentes no
dentério, prémaxilar com duas ou trés séries de dentes, corpo relativamente alto, origem
da nadadeira dorsal nunca posterior a origem da nadadeira anal; e restringindo seus
membros apenas a regido Neotropical.

Weitzman & Malabarba (1998) sugerem que ndo existem evidéncias
fundamentadas com base na metodologia cladistica, que sustentam o monofiletismo de
Tetragonopterinae. Devido a falta dessas evidéncias, apenas 0 género Tetragonopterus
(CUVIER, 1817) é reconhecido como membro desta subfamilia, sendo o restante

considerado como “Incertae Sedis” em Characidae, o qual reine 88 géneros nessa
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posicdo (REIS et al., 2003). O género Tetragonopterus originalmente incluia cerca de
130 especies antes da revisdo de Eigenmann (1917), que transferiu quase todas essas
espécies para os géneros Astyanax, Moenkhausia e Bryconamericus (GERY, 1977).
Como citado por Malabarba (1998), os critérios utilizados por Eigenmann e Geéry para
definir subfamilias e géneros em Characidae sdo baseados em combinacfes de
caracteres relacionados a morfologia dentaria, presenca ou auséncia de escamas nas
nadadeiras, caracteristicas externas do cranio e reducdo do canal latero-sensorial. A
maior parte destes caracteres € instvel para a maioria dos caracideos, podendo ter sido
perdidos e/ou adquiridos varias vezes em diferentes linhagens. Segundo Vari (1998),
essas limitadas informacGes contidas na forma corporal, até hoje utilizadas, resultam em
classificacGes divergentes que ndo acompanham a historia evolutiva do grupo.

O género Moenkhausia foi proposto originalmente por Eigenmann (1903) para
abrigar a espécie Tetragonopterus xinguensis (STEINDACHNER, 1882) com a
sequinte definicdo: “Similar to Markiana. Anal naked, caudal scaled”. Eigenmann
(1917) apresentou uma melhor definicdo para o género Moenkhausia, com base na
presenca de duas fileiras paralelas de dentes pré-maxilares, cinco ou mais dentes na
fileira interna do pré-maxilar, linha lateral completa, e nadadeira caudal recoberta por
escamas até o meio dos lobos. No mesmo trabalho, Eigenmann prop@e dois grupos para
0 género baseado na forma do corpo. O primeiro, composto por espécies de corpo alto
(37,6-50% do comprimento padrdo, ex. M. grandisquamis (Muller & Troschel)) e
comprimido, e 0 segundo grupo composto por espécies delgadas e fusiformes (altura do
corpo menor que 36,4% do comprimento padréo, ex. M. intermedia Eigenmann).

Devido a falta de uma analise filogenética detalhada, os caracteres propostos por
Eigenmann, permanecem como 0s Unicos diagndsticos para o género. A distincdo de
Moenlhausia com os demais géneros normalmente é feita por um Unico carater de
morfologia externa, como: nadadeira caudal com escamas (= em Hemigrammus vs. nua
em Hyphessobrycon) e linha lateral completa (vs. incompleta em Hemigrammus), sendo
usados atualmente apenas para definir novas espécies dentro do género (BENINE et. al.,
2004; GERY e ZARSKE, 2004; ZARSKE et. al., 2004).

O género Moenkhausia apresenta 71 espécies atualmente consideradas validas,
sendo amplamente distribuidas nas bacias cis-andinas, com excecao da Patagonia. Sua
maior diversidade se encontra nas bacias Amazonica e das Guianas (LIMA et. al.,
2003). A grande diversidade morfoldgica dentro de Moenkhausia tem levado a sugestéo

de que esse género provavelmente seja um grande grupo parafilético (FINK e
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WEITZMAN, 1974; COSTA, 1994; WEITZMAN e PALMER, 1997), por compartilhar
diversas caracteristicas com outros géneros dentro de Characidae, embora também seja
possivel que existam grupos naturais neste género, segundo Benine (2004).

O género foi primariamente incluido na subfamilia Tetragonopterinae
(EIGENMANN, 1917) e agora é considerado incertae sedis em Characidae (LIMA et.
al., 2003) devido a dificuldades na identificacdo de caracteres diagndsticos e no
estabelecimento das relaces filogenéticas entre as espécies do género com as demais
desta subfamilia.

Géry (1977) propbe trés grupos de espécies em Moenkhausia com base
principalmente no nimero de escamas acima e abaixo da linha lateral e altura do corpo,
como uma ferramenta mais conveniente para a identificacdo de suas espécies. O
primeiro grupo, ou grupo lepidura, pertencem espécies cuja altura do corpo seja maior
que 2,75 vezes no comprimento do corpo (menor que 36,4% de comprimento padrdo).
O segundo grupo, ou grupo grandisquamis, pertencem espécies cuja altura do corpo
seja menor que 2,66 vezes o comprimento do corpo (mais que 37,6% de comprimento
padrdo), e que possuem 5 fileiras de escamas acima da linha lateral e 3 a 4 abaixo da
linha lateral. O terceiro grupo, ou grupo chrysargyrea, pertencem espécies cuja altura
do corpo seja menor que 2,66 vezes o comprimento do corpo (mais que 37,6% de
comprimento padrdo), e que possuem 7 fileiras de escamas acima da linha lateral e 5
abaixo da linha lateral. Estes grupos propostos foram baseados sem nenhum
embasamento filogenético, apenas em semelhancas observadas (LIMA &
BIRINDELLI, 2006; LIMA et. al., 2007). De acordo com a hip6tese de Benine (2004),
0 género Moenkhausia pertence a um agrupamento parafilético, onde existem espécies
relacionadas aos géneros Bario, Hemigrammus, Hyphessobrycon e a géneros ainda nao
descritos até o momento. Apesar da falta de caracteres apropriados para todas as
espécies do género Moenkhausia, agrupamentos naturais no género tém sido propostos
utilizando-se o colorido do corpo como um dos carateres diagndsticos (e.g. FINK, 1979;
COSTA, 1994; LIMA & TOLEDO-PIZZA, 2001; BENINE, 2002; 2004).

Um desse possiveis agrupamentos naturais é proposto por Benine (2004), como
o clado 53 formado pelas espécies M. dichroura, M. intermedia e M.costae aqui
denominado grupo Moenkhausia dichroura.

Mirande (2009), baseado em uma analise filogenética com caracteres
osteoldgicos, relaciona as espécies de Moenkhausia no chamado “Hemigrammus clade”.

Em sua arvore filogenética, as especies M. dichroura e M. intermedia estdo intimamente
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relacionadas, sendo grupo irmao de M. xinguensis, a espécie tipo do género. Mirande
(2010) redefine a subfamilia Tetragonopterinae, onde as espécies de Moenkhausia

pertencentes ao “Hemigrammus clade” fazem parte dessa subfamilia juntamente com

varios outros géneros de Characidae.



2. OBJETIVOS

e Revisdo taxonbmica das espécies Moenkhausia intermedia, M. dichroura e M.
costae.

e Descricdo de possiveis novas espécies do grupo Moenkhausia dichroura, além
de possiveis novos téxons encontrados no material comparativo de
Moenkhausia.

e Com base em dados do material examinado, caracterizar as espécies véalidas

desse grupo e determinar a distribuicao geografica de cada tdxon reconhecido.



3. MATERIAIS e METODOS

3.1 Materiais

O material molecular utilizado estd depositado no Laboratorio de Biologia e

Genética de Peixes, Universidade Estadual Paulista, Botucatu (LBP), conforme tabela

abaixo.

Tecidos

LBP 4150 M. intermedia Rio Moa - AC 23692

LBP 1627 M. intermedia Rio Araguaia— MT  11705/11706

LBP 5610 Moenkhausia sp. n. “Parnaiba” Rio Parnaiba — PI 27345

LBP 2209 Moenkhausia sp. n. “Orinoco” Rio  Orinoco - 15611/15612/15613/
Venezuela

LBP 2268 Moenkhausia sp. n. “Orinoco” Rio  Orinoco - 15754
Venezuela

LBP 5796 M bonita Rio Arica Mirim - 28232/28234/28235
MT

LBP 8384 M. bonita Riacho Aguas 40220/ 40221
Claras - MT

LBP 5101 M. dichroura Rio Paraguai - MT ~ 26131/26132/26134/26135

LBP 3488 M. bipunctialbicaudalis Rio Alambari - SP 20135

LBP 3503 M. bipunctialbicaudalis Rio Tieté - SP 20179/20180/20181

LBP 5095 M. bipunctialbicaudalis Rio Mogi Guagu - 26112/26113/26114/26115
SP /26116

LBP xxxx M. costae Rio S&o Francisco - 41499/41500
MG

LBP7558 M. costae Aquario A B

LBP 3740 M. bonita Rio Negro - MS 22183/22184/22185/22186

LBP 8440 M. bonita Rio Sepotuba— MT 41661

LBP 3234 M. bonita Rio Cuiabazinho — 19429/19437/19439/19440
MT

LBP 1473 He. aff. marginatus Rio Taquari - MS 12671/12673/12674/12675




O material usado nas analises morfoldgicas encontra-se depositados nas seguintes
instituicbes: Laboratorio de Biologia e Genética de Peixes, Universidade Estadual
Paulista, Botucatu (LBP); Nucleo de Pesquisas em Limnologia e Aquicultura,
Universidade Estadual de Maringd, Maringd (NUP); Museu de Zoologia da
Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo (MZUSP); e Museo de Historia Natural,
Universidad Nacional Mayor de San Marcos (MUSM).

3.2 Métodos
3.2.1 Analise molecular

3.21.1 Extracdo do Material GenGmico

O DNA foi obtido a partir de amostras de musculo preservadas em etanol 95%.
Nessa extragdo foi utilizado o Kit Comercial (“DNeasy Tissue Kit” — Qiagen

Peglab), de acordo com o seguinte protocolo:

1. Coloque a amostra em um tubo 1,5 ml e transfira 0 mesmo a um “banho seco”

(Block) a 55°C por cerca de 25 minutos até a secagem completa de todo o alcool

presente na amostra;

2. Com o auxilio de um pequeno bastdo plastico (piston) macere toda a amostra;

3. Adicione 200 pl de Tampao de Extracdo (Tris HCI pH8.0 10mM + EDTA pH8.0

10mM + NaCl 50mM + SDS 0,5%) a amostra;

4. Macere novamente o tecido com o bastéo;

5. Adicione 25 ul de Proteinase K (20 mg/ml) e passe o tubo no vortex ligeiramente;

6. Coloque o tubo num block aquecido a 55°C e deixe por uma noite para a digestdo

completa do tecido;

7. Apos a digestdo retire o tubo do Block e Centrifugue a 6.000 rpm por 5 segundos

(spin);

8. Adicione 220 ul de Tampao BL e passe no vortex ligeiramente;

9. Transfira o tubo para um block programado a 70°C e deixe por 10 minutos;

10. Centrifugue a 6.000 rpm por 5 segundos (spin);

11. Adicione 220 pl de EtOH 100% e passe no vortex;

12. Centrifugue a 6.000 rpm por 5 segundos (spin);



13. Transfira o conteudo do tubo (digestdo) para uma coluna acoplada a um tubo
coletor, ambos devidamente identificados;

14. Centrifugue por 1 minuto a 10.000 rpm;

15. Transfira a coluna para um novo tubo coletor e descarte o anterior;

16. Adicione 600 pl de Wash Buffer (preparado com EtOH) na coluna;

17. Centrifugue por 1 minuto a 10.000 rpm. Descarte o liquido do tubo coletor e 0
acople novamente a coluna;

18. Adicione novamente 600 ul de Wash Buffer (preparado com EtOH) na coluna;
19. Centrifugue por 1 minuto a 10.000 rpm. Descarte o liquido do tubo coletor e o
acople novamente a coluna;

20. Prepare o Elution Buffer aquecendo-o a 70°C;

21. Centrifugue a coluna (vazia) acoplada ao mesmo tubo coletor por 2 minutos a
13.000 rpm, para a secagem completa da coluna;

22. Transfira a coluna para um novo tubo 1,5 ml e descarte o tubo coletor;

23. Adicione a coluna 200 ul de Elution Buffer pré-aquecido;

24. Cologue o tubo 1,5 ml com a coluna num block a 70°C por 3 minutos;

25. Centrifugue por 1 minuto a 10.000 rpm;

26. Aliquotar o DNA e guardar cerca de 150 pl no freezer (-20°C) para solucéo estoque

e o restante na geladeira (4°C) para a solugéo de trabalho.

3.2.1.2 Amplificacdo do gene mitocondrial

O processo utilizado na amplificacdo do fragmento do gene COI contém os

seguintes volumes (mL):

Amostras Volume
H20wmo 9,075
Tampao 1,25
MgCl, 0,375
Pf 0,25
Pr 0,25
dNTP 0,25
Taq Platinun 0,05




DNA 1

Volume 12,5

Levam-se os eppendorfs a um termociclador e realiza-se o seguinte programa:

Passo Processo | Temperatura| Tempo
Desnaturagao
1 Inicial 94°C 3
2 Desnaturagao|  94°C 30"
3 Anelamento | 48-56°C 1’
4 Extensdo 68° 2’
Repete
5 Passo 2 35X
Extenséo
6 Final 72°C 5

As amostras, apds a amplificacdo, sdo checadas em gel de agarose 1%.

Aproximadamente 647 pb foram amplificados da regido 5° do gene Citocromo

Oxidase subunidade I (Cox 1), correspondentes a regido DNA barcoding
utilizando trés conjuntos de primers, sendo eles: Fish F1 5’- TCA ACC AAC CAC
AAA GAC ATT GGCAC -3’, Fish R1 5’- AGACTTCTGGGTGGCCAAAGAATCA -
3’, Fish F2 5’- TCG ACT AAT CAT AAA GAT ATC GGC AC -3’, Fish R2 5’-
CTTCAGGGTGACCGAAGAATCAGAA - 3’ descritos por Ward et. al. (2005) e
L6252 — Asn 5’-AAG GCG GGG AAA GCC CCG GCA G-3°, H7271 - COXI 5’-TCC
TAT GTA GCC GAATGG TTC TTT T-3’ desenhados em nosso laboratdrio.

3.2.1.3 Purificagdo das Amostras Amplificadas

Apbs checagem da amplificacdo, o produto de PCR passou por reacdo de
limpeza através do kit ExoSap-IT (USB Corporation) seguindo o seguinte procedimento
ou utilizando o kit High Pure PCR Product Purification Kit (Roche):

Limpeza com Exosap:



1: Em um tubo eppendorf prepara-se uma reagdo contendo 5,0 ul do DNA amplificado
juntamente com 2,0 ul da solucdo de ExoSap e leva-se para o termociclador para a
realizacdo do seguinte programa:

Passo Temperatura Tempo
1 37°C 15’
2 80°C 15’

Para a reagdo de PCR foi utilizado o Kit “Big DyeTM Terminator v 3.1 Cycle
Sequencing Ready Reaction” (Applied Biosystems). O procedimento utilizado foi o
seguinte:

1. Prepara-se uma amostra e duas réplicas para cada e para tanto, prepara-se

uma solugdo MIX, para cada uma das amostras, contendo:

Amostras Volume
H20wmo 3,15
Tamp 1,05
BigDye 0,7

Pf 0,7
DNA 1,4
Volume 7

2. Levam-se os eppendorfs a um termociclador e realiza-se o seguinte programa:

Passo Processo | Temperatura| Tempo
Desnaturagao
1 Inicial 94°C 3
2 Desnaturagao|  94°C 30"
3 Anelamento 56°C 1’
4 Extensdo 72° 2
Repete
5 Passo 2 30X
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Extensdo

Final 72°C

‘ 6

3.2.1.4 Limpeza do PCR de Seqiienciamento

.|

1. Adiciona-se em cada tubo: 0.7 pl de EDTA (125mM);

2. Adiciona-se em cada tubo: 0.7 pl de Acetato de Sédio (3 M)

3. Homogeneizar e passar no spin brevemente;

4. Adicionar 17,5 ul de Etanol 100%;

5. Incubar por 15 minutos a temperatura ambiente;

6. Centrifuga-se por 15 min a 13000 rpm a 25°C;

7. Descartar o Etanol em papel toalha;

8. Adiciona-se 24,5 ul de Etanol 70% Gelado;

9. Centrifuga-se por 10":15"” a 13000 rpm a 20°C,;

10. Descartar o Etanol em papel toalha;

11. Repetir passo 8 a 10 (lavagem com etanol 70%); 12. Secar em termociclador por 2
minutos a 96°C sem tampa e com o termociclador aberto;

13. Guarda-se os tubos, ja secos, no freezer a 4°C envolto em papel aluminio, até o

momento do seqlienciamento;

3.2.1.4 Sequenciamento das amostras

As sequéncias do gene COI foi determinada em sequenciador automatico ABI
PRISMTM 377 DNA Sequencer (Perking-Elmer), no Laboratério de Biologia e
Genetica de Peixes do Departamento de Morfologia do Instituto de Biociéncias da
UNESP, Campus de Botucatu.

3.2.15 Obtencao de seqliéncias consenso

Apbs o seqlienciamento, as seqliéncias do conjunto de primers do gene COI foram
analisadas no programa ATGC (Genetix Inc.), onde as seqiiéncias podem ser analisadas
com a visualizagdo simultanea do eletroferograma originario do processo de

sequenciamento automatico. Esse fato possibilita que as sequéncias consenso do gene
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sejam obtidas com um grau de precisdo maior. Ap0s essa etapa, as sequéncias consenso
de cada individuo foram entdo passadas para um editor de texto, nomeadas

separadamente e salvas em um Unico arquivo em formato de texto (extensao txt).

3.2.1.6 Alinhamento das seqiiéncias e Analise dos dados

As sequencias foram alinhadas com o algoritmo MUSCLE, disponivel no link
“http://www.ebi.ac.uk/Tools/muscle/index.html”. Apds esse alinhamento o arquivo
originado foi salvo em formato Fasta para que pudesse ser analisado no editor de
seqiiéncias BioEdit, efetuando as corre¢bes manuais do alinhamento. E importante
ressaltar que as correcdes feitas foram as menores possiveis, garantindo assim a
repetibilidade da hipotese de homologia originaria do processo de alinhamento.

As sequéncias foram analisadas no programa MEGA 4.0 (Tamura et al., 2007)
para a construgcdo de dendrogramas, cujos parametros utilizados para verificar a
divergéncia genética entre as sequéncias foram os recomendados na literatura para
sequéncias barcode, sendo utilizado o método de distancia Neighbour-Joining e o
modelo Kimura-2-parametros (K2P). Os dendrogramas obtidos foram testados através

do método bootstrap (Felsenstein, 1985) com 1.000 pseudoréplicas.

3.2.2 Anélise morfoldgica

Para a andlise morfologica foram analisados 65 lotes, totalizando 537
exemplares. Os exemplares foram submetidos a uma série de 15 contagens e 21 medidas
corporais sob microscopio estereoscopico, seguindo Fink & Weitzman (1974), Menezes
e Weitzman (1990) e Lima e Moreira (2003).

O comprimento padrédo (CP) esta expresso em milimetros e as medidas corporais
como porcentagens do comprimento padréo ou do comprimento da cabega.

Todas as medidas foram obtidas com paquimetro digital, de ponto a ponto, do
lado esquerdo dos exemplares, sempre que possivel, e com aproximacao de décimos de
milimetros. Nas contagens de elementos das nadadeiras, raios nao ramificados sao
indicados por numerais romanos minudsculos e os ramificados por algarismos arabicos.
Sempre que possivel, as contagens, incluindo o nimero de dentes e as medidas
corporais, foram feitas no lado esquerdo do corpo. Cada descricdo de espécie é

acompanhada de uma tabela contendo variacdo total dos valores meristicos e
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morfométricos do exemplares examinados, a qual visa permitir a rapida comparagéo
morfoldgica entre os taxons reconhecidos.

A preparacdo dos exemplares para a analise osteoldgica seguiu 0 método de
diafanizacdo de Taylor e Van Dike (1985). Tal processo consiste em clarear o material
através de enzimas proteoliticas e corar cartilagem através de “Alcian Blue”, 0ssos
através de Alizarina. Os exemplares diafanizados, serdo em seguida dissecados, de
acordo com a técnica proposta por Weitzman (1974), que permite preparar o material de
maneira que todos 0s 0ssos sejam claramente visiveis, e que pelo menos um dos lados
do corpo mantenha-se com suas jungdes Osseas intactas. Na nomenclatura dos arcos
branquiais, o ramo superior é formado pelos ossos faringo e epibranquial e o ramo
inferior formado pelo hipo e ceratobranquial. A nomenclatura osteolégica seguira
Castro & Castro (1987).

3.2.2.1 Morfometria

1. Comprimento padrédo (CP): da extremidade anterior do focinho até a base da
nadadeira caudal;

2. Altura do corpo (AC): maior distancia entre as margens corporais dorsal e
vertral;

3. Comprimento da cabeca (CC): da extremidade anterior do focinho até a
porcdo Ossea posterior do opérculo;

4. Altura da cabeca (ACb): distancia na vertical que passa pela extremidade
posterior do processo supra-occipital;

5. Distancia pré-dorsal (DPD): da extremidade anterior do focinho até a origem
da nadadeira dorsal;

6. Distancia pré-ventral (DPV): da extremidade anterior do focinho até a origem
da nadadeira pélvica;

7. Altura do pedunculo caudal (APC): menor distancia entre as margens dorsal e
ventral do pedunculo caudal;

8. Comprimento da base da nadadeira dorsal (BD): da base do primeiro a base
do ultimo raio da nadadeira dorsal;

9. Comprimento da base da nadadeira anal (BA): da base do primeiro a base do

Gltimo raio da nadadeira anal;
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Comprimento da nadadeira peitoral (CPt): comprimento do maior raio da
nadadeira peitoral;

Comprimento da nadadeira pélvica (CPv):comprimento do maior raio da
nadadeira pélvica;

Comprimento da nadadeira dorsal (CD): comprimento do maior raio da
nadadeira dorsal;

Comprimento da nadadeira anal (CA): comprimento do maior raio da
nadadeira anal,

Comprimento do pedunculo caudal (CPa): do final da base da nadadeira anal
(insercdo do ultimo raio) ao fim do peddnculo caudal (origem da nadadeira
caudal);

Distancia da nadadeira dorsal a nadadeira adiposa (DDA): da porgédo
anterior da base da nadadeira dorsal a porcdo anterior da base da nadadeira
adiposa;

Distancia da drbita a nadadeira dorsal (DOD): da margem posterior da 6rbita
a origem da nadadeira dorsal;

Distancia da nadadeira dorsal ao pedunculo caudal (DDPa): da por¢édo
anterior da base da nadadeira dorsal ao inicio do pedunculo caudal;

Diametro da drbita (DO): linha média entre as margens 0sseas anterior e
posterior da Orbita;

Comprimento do focinho (CF): da extremidade anterior do focinho até a
margem 0ssea anterior da Orbita;

Distancia interorbital (DI): menor distancia entre as margens 0sseas superiores
das orbitas;

Comprimento do maxilar superior (CMs): da extremidade anterior do focinho

a porcdo posterior do 0sso maxilar.

3.2.2.2 Meristica

Eal A

Numero escamas da linha lateral (ELL);

Numero de série de escamas acima da linha lateral (ECLL);
NUmero de série de escamas abaixo da linha lateral (EBLL);
NUmero de série de escamas na regido pré-dorsal (EPD);
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Numero de série de escamas ao redor do pedunculo caudal (EPC);
Numero de raios da nadadeira dorsal (RD);

Numero de raios da nadadeira anal (RA);

NUmero de raios das nadadeiras peitoral (RPt);

Numero de raios das nadadeiras pélvicas (RPV);

. Numero de rastros branquiais (RB);
11.
12.
13.
14.
15.

Numero de vertebras (VC);

NUmero de dentes no 0sso maxilar (DM);

Numero de dentes na fileira externa do 0sso pré-maxilar (DFEPM);
NUmero de dentes na fileira interna do osso pré-maxilar (DFIPM);

Numero de dentes no 0sso dentério (DD);

15



4. RESULTADOS

4.1 Revisao Taxondmica

Dentre os 65 lotes e 537 exemplares examinados e identificados, séo redescritas
quatro espécies e sdo propostas outras quatro novas espécies.

O estudo taxondmico mostra que as espécies reconhecidas desse grupo estdo
geograficamente separadas. Moenkhausia intermedia estd amplamente distribuida na
bacia Amazonica; Moenkhausia dichroura amplamente distribuida na bacia do Rio
Paraguai; Moenkhausia costae amplamente distribuida nas bacias do Rio Sdo Francisco
e do Rio Itapicuru; Moenkhausia bipunctialbicaudalis n. comb. amplamente distribuida
na bacia do Rio Parana; Moenkhausia sp. n. “Orinoco” distribuida na bacia do Rio
Orinoco; Moenkhausia sp. n. “Parnaiba” distribuida na bacia do Rio Parnaiba; e
Moenkhausia sp. n. “Nordeste” distribuida em rios costeiros dos estados do Rio Grande
do Norte e Ceara.

Assim, apresento abaixo 0s taxons reconhecidos como validos, acompanhados
de seu nome valido, sinonimia, diagnose, redescri¢cdo ou descricdo e mapa indicando
sua distribuicdo geografica.

Uma chave dicotdmica € fornecida para a identificacdo das espécies.

1- Trés séries de escamas abaixo da linha lateral.............cccccoveveriivieii e, 2
1’- Quatro séries de escamas abaixo da linha lateral.............cccccceveviieinincnennen, 2’
2- Comprimento da base da nadadeira anal entre 11.0 — 28.2%............ccccvennenne. 3

2’-  Comprimento da base da nadadeira anal entre 312 -
33 D00ttt Moenkhausia barbouri
3- Primeiro arco branquial com 8 ou 9 rastros no ramo superior, um no angulo,
18 N0 FAMO INTEITON ... ittt re et esneeneas 4
3’- Primeiro arco branquial com 8 ou 9 rastros no ramo superior, um no angulo,
12 N0 rAMO INTEFION ...t Moenkhausia bonita
4- Maior quantidade de raios ramificados da nadadeira anal (22 a 28)................ 5
4’- Menor quantidade de raios ramificados na nadadeira anal (19-
22) s Moenkhausia bipunctialbicaudalis n. comb.
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5- Auséncia de uma faixa negra iniciando-se no inicio da nadadeira anal e
terminando no lobo superior da nadadeira caudal..............cccccoeveiieii i 6
5’- Presenca de uma faixa negra iniciando-se no inicio da nadadeira anal e
terminando no lobo superior da nadadeira caudal..................coce..... Moenkhausia costae
6- Comprimento do focinho entre 16.2 — 26.5%, e presenca de mécula negra em
ambos I6bulos da nadadeira caudal.............ccooiiiiiiiiiie 7
6’- Comprimento do focinho entre 10.8 — 12.0%, e auséncia da macula negra
inferior da nadadeira caudal em alguns exemplares.......... Moenkhausia sp. n. “Parnaiba”
7- Auséncia de mancha umeral evidente, primeiro arco branquial com 8 ou 9
rastros no ramo superior, um no angulo, 18 no ramo inferior, e escamas ao redor do
PEAUNCUIO BNEIE 1112, . ittt ettt e e e e sneaneennes 8
7’- Presenca de mancha umeral evidente, primeiro arco branquial com 8 ou 9
rastros no ramo superior, um no angulo, 22 no ramo inferior, e escamas ao redor do
pedinculo entre 13-14........ccccvveieieee e, Moenkhausia sp. n. “Orinoco”
8- Comprimento da base da nadadeira anal entre 23.6 — 28.2% e altura da
nadadeira anal entre 12.7- 16.2%0........c.couiireiiiiiese et 9
8’- Comprimento da base da nadadeira anal entre 11.0 — 17.6% e altura da
nadadeira anal entre 24.5- 29.7%......ccccoeoeriiiiiiiene e Moenkhausia dichroura
9- Auséncia de uma méacula negra em forma de cone na porcéao distal dos raios
da nadadeira caudal; primeiro arco branquial com 8 ou 9 rastros no ramo superior, um
no angulo, 18 N0 ramo INFErior..........ccccoveveiieii e, Moenkhausia intermedia
9’- Presenca de uma macula negra em forma de cone na porcao distal dos raios
da nadadeira caudal; primeiro arco branquial com 8 ou 9 rastros no ramo superior, um

no angulo, 16-17 no ramo INTEriOr.........ccoovvereieiiiecias Moenkhausia sp. “Nordeste”

Moenkhausia Eigenmann, 1903
Definido por Eigenmann, para realocar Tetragonopterus xinguensis
Steindachner. O mesmo foi em homenagem ao professor William J. Moenkhaus da
Universidade de Indiana, e colaborador do Museu Paulista em S&o Paulo.

Moenkhausia dichroura Kner, 1858 (Fig. 1)

Tetragonopterus  dichrourus  Kner, 1858a: 80. Type locality: Rio

Guapore...Caicara...Rio Paraguay [Guaporé and Paraguay River basins, Brazil].
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Sintipos: NMW 56219 (4), NMW 57593 (2).

Material examinado.

Bacia Rio Paraguai: LBP 5101, 32, 24.32 - 41.46 mm, Lagoa Bairro Caicara, Caceres,
Mato Grosso, W. Troy, 28/03/2007. LBP 26, 33, 24.1 — 55.4 mm, Rio Miranda,
Corumba, Mato Grosso do Sul, C. Oliveira et. al., 01/08/1996. LBP 3760, 3, 55.59 —
64.1 mm, Rio Negro, Aquidauana, Mato Grosso do Sul. NUP 125, 9, 57.47 — 69.82 mm,
Rio Miranda, Corumba, Mato Grosso do Sul, O. Froelich, 1995. NUP8740, 10, 53.76 —
66.79 mm, Rio Manso, Chapada dos Guimaraes, Mato Grosso, Nupélia, 16/03/2000.
NUP 8751, 5, 42.65 — 51.65 mm, Rio Cuiaba, Bardo de Melgaco, Mato Grosso,
Nupélia, 24/03/2000. NUP 8744, 5, 51.04 — 70.02 mm, Baia de Chacororé, Bardo de
Melgaco, Mato Grosso, Nupélia, 24/05/2000. MZUSP 48536, 10, 34.37 — 50.68 mm,
Fazenda Santo Antbnio, Rio Taquari, Coxim, Mato Grosso do Sul, T. Liparelli,
07/09/97. MZUSP 54034, 7, 28.05 — 35.54 mm, Riacho a 2 km da cidade, Puerto
Boqueron, Paraguai, D. Mondelburger et. al., 07/09/97.

Fig. 1 — Moenkhausia dichroura, LBP 3760, 42.59 mm, Rio Negro, Bacia do Rio Paraguai, Aquidauana,

Mato Grosso do Sul, Brasil.

Diagnose.

Moenkhausia dichroura difere dos demais congéneres, exceto de Moenkhausia sp. n.
“Orinoco”, Moenkhausia sp. n. “Parnaiba”, Moenkhausia sp. n. “Nordeste”, M.
bipunctialbicaudalis n. comb., M. intermedia, M. barbouri e M. bonita pela presenca de

uma margem negra posterior em cada lobo da nadadeira caudal, apresentando sua
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extremidade branca. O arco branquial de M. dichroura possui 10 rastros branquiais
alongados no ramo superior e 18 rastros no ramo inferior; contra 8 rastros branquiais
curtos na parte superior e 12 rastros na parte inferior em M. bonita; contra 8 rastros
branquiais curtos na parte superior e 12 rastros na parte inferior em M. barbouri e contra
10 rastros alongados na parte superior e 22 rastros na parte inferior em Moenkhausia sp
n. “Orinoco”. M. dichroura difere de M. bipunctialbicaudalis n. comb. por apresentar
22 a 26 raios ramificados na nadadeira anal vs. 19 a 22. Difere de M. intermedia por
apresentar pré-maxilar maior e 0sso maxilar mais afilado quando o exemplar esta
diafanizado, pela posi¢édo do osso maxilar ndo formando um angulo agudo na margem
anterior do osso maxilar quando a boca estd aberta, por apresentar rastros branquiais
mais longos e mais finos combinados com dentes menores. Difere de Moenkhausia sp.
n. “Parnaiba” pela auséncia de uma macula arredondada na por¢édo distal da nadadeira
caudal e pelo comprimento da cabeca (229 - 27.3 % vs. 20.8 — 22.8 % em
Moenkhausia sp. n. “Parnaiba”). Difere de Moenkhausia sp. n. “Nordeste” pelo
comprimento da base da nadadeira anal ( 11 a 17.6% em M. dichroura vs. 23.1 — 29.5
%) e auséncia de uma macula negra em forma de cone na base dos raios medianos da
nadadeira caudal. M. barbouri difere de M. bonita e das espécies do grupo M. dichroura

pela presenca de 4 séries de escamas abaixo da linha lateral.

Descrigéo.

Dados morfométricos apresentados na Tabela 1. Corpo comprimido e alongado, altura
mediana do corpo localizada anteriormente a origem da nadadeira dorsal. Perfil dorsal
da cabega levemente convexo desde o pré-maxilar até a narina anterior, reto a
ligeiramente cbncavo da narina até a extremidade distal do espinho supra-occipital.
Perfil dorsal do corpo reto a levemente convexo desde o espinho supra-occipital até a
origem da nadadeira dorsal; ligeiramente reto a inclinado do final da nadadeira dorsal
até o final da nadadeira adiposa e moderadamente cdncavo sobre o peddnculo caudal.
Perfil ventral do corpo levemente convexo da ponta da mandibula & origem da
nadadeira pélvica; reto entre a origem das nadadeiras pélvica e anal; inclinado ao logo
da base da nadadeira anal e moderadamente concavo sob o pedunculo caudal.
Mandibula ligeiramente maior que a maxila superior; boca mediana. Maxilar
ligeiramente curvado anteriormente; margem posterior nao ultrapassando a vertical que
passa pela margem anterior do olho. Dentes do pré-maxilar distribuidos em duas séries,

a seérie externa composta por 4(90) ou 5(24) dentes tri ou pentacuspidados, sendo a
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cuspide central maior; série interna com 5(114) dentes tri ou pentacuspidados, sendo a
cuspide central maior e mais larga que as laterais; maxilar com 0*(114) ou raramente
1(1) dentes conicos ou tricuspidados, todos iguais em tamanho; dentario com 4(114)
dentes arranjados com 3 a 5 cuspides, sendo a cuspide central maior e mais larga que as
laterais.Escamas cicléides, com a presenca de circuli na area exposta da escama,
geralmente 4 radii.Linha lateral completa, levemente curvada ventralmente, com 36(80),
37(20) ou 38(14) escamas perfuradas; 5(114) séries de escamas entre a origem da
nadadeira dorsal até a linha lateral; 3(114) séries de escamas entre a linha lateral e a
origem da nadadeira pélvica. Série pré-dorsal com 10(114) escamas. Uma Unica série de
escamas na base da nadadeira anal. Escamas da nadadeira caudal cobrindo cerca de dois
terco dos lobos caudais superior e inferior, decrescendo gradualmente de
tamanho.Nadadeira dorsal com i,9(114) raios; primeiro raio ndo ramificado
aproximadamente dois terco do comprimento do segundo. Nadadeira adiposa pequena,
situada na vertical que passa por um dos ultimos raios da nadadeira anal. Nadadeira
peitoral com i, 11(70), 12(30) ou 13(14) raios. Nadadeira pélvica com i,7(114) raios;
sua origem a frente da vertical que passa pela origem da nadadeira dorsal; extremidade
distal do raio mais longo ndo alcancando a origem da nadadeira anal. Nadadeira anal
com iv, 22(36), 23(39), 24(22) ou raramente 25(27) raios. Nadadeira caudal bifurcada;
lobos levemente pontiagudos, iguais em tamanho. Primeiro arco branquial com 8 ou 9

rastros no ramo superior, um no angulo, 18 no ramo inferior.

Tabela 1. Dados morfométricos de Moenkhausia dichroura. DP = Desvio Padrdo

N Amplitude Média DP

Comprimento padrdo (mm) 114 24.1-70.02 47.06 -
Percentagens no comprimento padrdo

Altura do corpo 114 23.0-31.1 29.3 1.8
Distancia entre focinho até origem da 114 48.7-55.4 50.9 1.9
nadadeira dorsal

Distancia entre focinho até origem da 114 25.1-32.7 27.7 1.3
nadadeira peitoral

Distancia entre focinho até origem da 114 445-52.1 48.5 2.6
nadadeira pélvica

Distancia entre focinho até origem da 114 62.7-72.6 67.5 3.0

nadadeira anal
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Altura do pedinculo caudal 114 7.0-11.7 94 0.7

Comprimento do pedlnculo caudal 114 5.4-9.5 7.4 0.6
Comprimento da nadadeira peitoral 114 19.0-22.9 21.1 14
Comprimento da nadadeira pélvica 114 14.8-18.9 17.2 1.2
Comprimento da base da nadadeira 114 11.4-14.3 12.9 0.9
dorsal
Altura da nadadeira dorsal 114 19.6-30.0 25.2 1.0
Comprimento da base da nadadeira 114 11.0-17.6 14.9 1.6
anal
Altura da nadadeira anal 114 24.5-29.7 26.9 19
Distancia entre olho até origem da 114 34.1-38.2 36.9 2.3
nadadeira dorsal
Distancia entre origem da nadadeira 114 38.6-44.6 41.5 2.6
dorsal até base da nadadeira caudal
Altura da cabeca 114 15.6-19.0 17.8 1.0
Comprimento da cabeca 114 22.9-27.3 24.5 1.2

Percentagens no comprimento da

cabeca

Comprimento do focinho 114 16.2-26.5 21.3 0.4
Comprimento do 0sso maxilar 114 22.4-35.3 30.1 0.4
Diametro orbital 114 35.5-41.8 38.5 0.6
Menor distancia interorbital 114 28.5-36.0 34.2 0.6

Fig. 2. Maxilar, pré-maxilar e dentério esquerdo. Moenkhausia dichroura, LBP 3760, Rio Negro, Bacia

do Rio Paraguai, Aquidauana, Mato Grosso do Sul, Brasil. Barra 1mm

Coloracéo em alcool.
Coloracao de fundo amarelado. Cromat6foros escuros dispersos pela cabeca e corpo,

mais concentrados na superficie dorsal dos mesmos. Regido anterior da mandibula,
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focinho, topo da cabeca e regido posterior do opérculo cobertos com pequenos
cromatoforos escuros. Listra longitudinal prateada passando pela linha mediana do
corpo, originando-se no inicio do opérculo e alargando-se no inicio da nadadeira dorsal
e se estendendo até o final do pedunculo caudal. Escamas da série pré-dorsal contendo
cromatdforos escuros, conferindo uma coloracdo levemente reticulada. Mancha umeral
ausente. Nadadeira dorsal hialina, com concentracdo de cromatoforos escuros
principalmente ao longo do terco inferior dos raios ndo-ramificados até o segundo ou
terceiro raio ramificado. Nadadeiras adiposa, peitoral e pélvica totalmente hialinas.
Nadadeira anal hialina, com cromatéforos escuros concentrados ao longo dos primeiros
raios ndo ramificados até o terceiro ou quarto raio ramificado e suas membranas
interradiais. Nadadeira caudal apresentando maéculas negras em ambos os lobos,
apresentando em sua ponta terminal uma coloracdo branca; e a base da nadadeira caudal
é palida.

Distribuicao.
Moenkhausia dichroura é conhecida da bacia do rio Paraguai no Brasil, Paraguai e sul

da Bolivia.

Fig. 3. Mapa de distribuigdo de M. dichroura.

Comentarios.
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Descrita por Rudolph Kner no ano de 1858 com base na colecdo de Johann
Natterer, o espécime foi coletado na regido conhecida como Caicara, localidade
atualmente presente no municipio de Céaceres, caracterizada como uma lagoa de
inundacdo do Rio Paraguai. Kner ao descrever varias espécies, demonstra certa
confusdo na distribuicdo de alguns taxons entre a bacia do alto rio Paraguai e a bacia do
alto rio Guaporé. Naturalmente, entre ambas bacia hidrogréaficas, existe uma conexao
entre as cabeceiras dos afluente do Rio Guaporé com o Rio Jauru, afluente do Rio
Paraguai (Lowe-McConnell, 1975; Reis e Malabarba, 1988). Mas como encontramos
espécimes de Moenkhausia dichroura apenas nos grandes rios da bacia do Paraguai,
cremos que a mesma ndo esteja distribuida na bacia do Guaporé. Ao redescrever
Moenkhasia dichroura na obra American Characidae, Eigenmann (1917) examina
exemplares provenientes das seguintes localidades: Rio Jauru (MT), Puerto Suarez
(Bolivia, fronteira MS), San Joaquim (Bolivia, bacia Guaporé), Sdo Joaquim (Paraguai),
Corumba (MS), Bastos (Bolivia, bacia Mamoré), Assuncdo (Paraguai), Aregua
(Paraguai), Villa Haeys (Paraguai), Lagoa de Paranagua (Piaui, bacia Parnaiba),
Santarém (PA) coletados por Haseman e Warraputa Cataraet, Crab Falls, Konawaruk na
bacia do Rio Essequibo coletados pelo proprio Eigenmann, afirmando a seguinte
diferenga: “Esses espécimes sdo mais delgados do que os tipos. De forma semelhante
aos tipos de M. barbouri, dos quais diferem pelo nimero de raios da nadadeira anal.
Apresentam boca obliqua, dentigdo fraca, margem anterior do maxilar arredondado e
cor da nadadeira caudal (“raios centrais da nadadeira caudal negros, ambos os lobos da
nadadeira caudal negros, com as pontas de coloragdo branco leite”) (Traduzido).

Na revisdo aqui apresentada, analisando exemplares de vérias localidades da
bacia do Rio Paraguai, pudemos constatar a presenca de duas espécies possuindo ambos
os lobos da nadadeira caudal negros, com as extremidades de coloracdo branca: M.
dichroura, Kner e M. bonita Benine, Castro & Sabino. Moenkhausia bonita apresenta o
0sso maxilar formando um angulo agudo na margem anterior do 0sso maxilar, assim
como M. intermedia, diferindo dessa por possuir rastros branquiais curtos e pela baixa
quantidade dos mesmos, e também por possuir uma mancha negra em forma de losango
que se inicia na base do pedunculo caudal, terminando na porcao distal dos raios
medianos da nadadeira caudal. Portanto M. intermedia ndo esta presente na bacia do Rio
Paraguai. No material analisado proveniente do alto rio Guaporé, encontramos M.
bonita ao invés de M. dichroura, sendo o primeiro registro da espécie para a bacia do

alto rio Guapore.
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Utilizando o gene mitocondrial COIl (Citocromo Oxidase subnunidade 1),
também conseguimos separar essa espécie das demais do grupo M. dichroura,

confirmando assim nossa hipotese.

Moenkhausia intermedia Eigenmann, 1908 (Fig. 4)

Moenkhausia dichrourus intermedius Eigenmann, 1908: 103. Type locality: Tabatinga
[Amazonas, Brazil]. Syntypes: MCZ 20762(2).

Moenkhausia lepidura madeirae Fowler, 1913: 540, fig. 11. Type locality: Tributary of
Rio Madeira near Porto Velho, Brazil. Holotype: ANSP 39224,

Material examinado.

Bacia Rio Amazonas: LBP 4060, 1, 39.3 mm, Rio Moa, Bacia do Rio Jurud, Cruzeiro
do Sul, Acre, C. Oliveira & R.C. Benine, 26/10/2006. LBP 4091, 2, 50 — 57.49 mm, Rio
Japiim, Bacia do Rio Jurua, Mancio Lima, Acre, C. Oliveira et. al., 24/10/2006. LBP
4050, 5, 23.65 — 49.6 mm, Rio Moa, Bacia do Rio Jurua, Mancio Lima, Acre, C.
Oliveira et. al., 24/10/2006. LBP 2538, 1, 43.64 mm, Igarapé afluente do Rio Pdrus,
Boca do Acre, Amazonas, C. Oliveira & R. Devide, 30/11/2004. LBP 4518, 3, 47.24 —
52.97 mm, Rio Corrente, Barra do Garcas, Bacia do Rio Araguaia, Mato Grosso, P.C.
Venere & V. Garutti, 22/03/2007. NUP 8027, 15, 28.32 — 38.98 mm, Ilha de
Marchantaria - Rio Solimdes, Manaus, Amazonas, P. Bayley, 09/05/1978. NUP 8030,
15, 27.18 — 34.78 mm, Lago Murumuru — Rio Solimdes, Manaus, Amazonas, P. Bayley,
12/04/1978. MZUSP 26134, 2, 39.03 — 43.57 mm, Rio Ucayali, Coronel Portillo, Peru,
H. Ortega, 24/10/1975. MZUSP 26375, 3, 37.49 — 39.76 mm, Rio San Alejandro,
Pucallpa, Peru, H. Ortega, 26/06/1976. MZUSP 89280, 4, 38.08 — 44.28 mm, Rio Preto,
Bacia do Rio Araguaia, Nova Crixas, Goias, Equipe CBE, 26/07/2005. MZUSP 26134,
2, 39.03 — 43.57 mm, Rio Ucayali, Coronel Portillo, Peru, H. Ortega, 24/10/1975.
MZUSP 100329, 3, 60.5 — 65.55 mm, Complexo de Lagoas Tarik Yegun, Bacia do Rio
Xingu, Mato Grosso, M.C. Lopes, 07/2008. MZUSP 76635, 4, 27.61 — 29.75 mm,
Igarapé do Cujobim, Bacia do Rio Branco, Roraima, M. Goulding, 13/01/1984. MZUSP
29824, 25, 37.02 — 42.45 mm, Varzea do Rio Madeira, Bacia do Rio Madeira, Calama,
Rond6nia, M. Goulding, 12/12/1980. MZUSP 89375, 10, 44.02 — 51.06 mm, Cérrego
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Taboca, Bacia do Rio Araguaia, Crixas, Goias, Equipe CBE, 28/07/2005. MZUSP
50141, 33, 35.01 — 45.2, Rio Purus, Manoel Urbano, Acre, P.E. Vanzolini, 19/09/1973.

Fig. 4. — Moenkhausia intermedia, MZUSP 9631, 52.8 mm, Lago Supia, Rio Solimdes, Bacia do Rio

Amazonas, Codajas, Amazonas, Brasil.

Diagnose.

Moenkhausia intermedia difere das demais congéneres, exceto de Moenkhausia sp. n.
“Orinoco”, Moenkhausia sp. n. “Parnaiba”, Moenkhausia sp. n. “Nordeste”, M.
bipunctialbicaudalis n. comb., M. dichroura, M. barbouri e M. bonita pela presenca de
uma margem negra posterior em cada lobo da nadadeira caudal, apresentando sua
extremidade branca. O arco branquial de M. intermedia possui 10 rastros branquiais
alongados na parte superior e 18 rastros na parte inferior; contra 8 rastros branquiais
curtos na parte superior e 12 rastros na parte inferior em M. bonita; contra 8 rastros
branquiais curtos na parte superior e 12 rastros na parte inferior em M. barbouri e contra
10 rastros alongados na parte superior e 22 rastros na parte inferior em Moenkhausia sp
n. “Orinoco”. M. dichroura difere de M. bipunctialbicaudalis n. comb. por apresentar
22 a 26 raios ndo ramificados na nadadeira anal vs. 19 a 22. Difere de M. dichroura por
apresentar 0sso pré-maxilar menor e 0sso maxilar mais largo quando o exemplar esta
diafanizado, pela posicdo do osso maxilar formando um angulo agudo na margem
anterior do 0sso maxilar quando a boca esta aberta, por apresentar rastros branquiais
longos e finos combinados com dentes maiores. Difere de Moenkhausia sp. n.

“Parnaiba” pela auséncia de uma macula arredondada na porcdo distal da nadadeira
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caudal e pelo comprimento da cabeca (24.6 — 28.8 % vs. 20.8 — 22.8 % em
Moenkhausia sp. n. “Parnaiba”). Difere de Moenkhausia sp. n. “Nordeste” pela auséncia
de uma macula negra em forma de cone na porcdo distal da nadadeira caudal. M.
barbouri difere de M. bonita e das espécies do grupo M. dichroura pela presenca de 4
séries de escamas abaixo da linha lateral.

Descricao.

Dados morfométricos apresentados na Tabela 2. Corpo comprimido, relativamente
alongado; maior altura do corpo localizada anteriormente a origem da nadadeira dorsal.
Perfil dorsal da cabeca levemente convexo desde o pré-maxilar até a narina anterior,
reto a ligeiramente céncavo deste ponto até a extremidade distal do espinho supra-
occipital. Perfil dorsal do corpo levemente convexo desde o espinho supra-occipital até
a origem da nadadeira dorsal; ligeiramente inclinado deste Gltimo ponto até o final da
nadadeira adiposa e moderadamente céncavo sobre o peddnculo caudal. Mandibula
ligeiramente maior que a maxila superior; boca levemente superior. Maxilar
ligeiramente curvado anteriormente; margem posterior ultrapassando a vertical que
passa pela margem anterior do olho. Dentes do pré-maxilar distribuidos em duas séries,
a série externa composta por 4(128) dentes pentacuspidados, sendo a cuspide central
maior; série interna com 5(128) dentes pentacuspidados, sendo a cuspide central maior e
mais larga que as laterais; maxilar com 0*(120) ou 1(8) conicos ou tricuspidados, todos
iguais em tamanho; dentario com 4(128) dentes arranjados com 3 a 5 cuspides, sendo a
cuspide central maior e mais larga que as laterais.

Escamas cicloides, com a presenca de circuli na &rea exposta da escama; com 4 radii.
Linha lateral completa, curvada ventralmente, com 34(20), 35(40) 36(60) ou 37 (8)
escamas perfuradas; 5(128) séries de escamas entre a origem da nadadeira dorsal até a
linha lateral; 3(128) séries de escamas entre a linha lateral e a origem da nadadeira
pélvica. Série pré-dorsal com 10(128) escamas. Uma Unica série de escamas na base da
nadadeira anal. Escamas da nadadeira caudal cobrindo cerca de dois ter¢o dos lobos
caudais superior e inferior, decrescendo gradualmente de tamanho.

Nadadeira dorsal com ii,9(128) raios; primeiro raio nao ramificado aproximadamente
dois terco do comprimento do segundo. Nadadeira adiposa pequena, situada na vertical
que passa por um dos Ultimos raios da nadadeira anal. Nadadeira peitoral com i, 11(67),
12(43) ou 13(18) raios. Nadadeira pelvica com i,7(128) raios; sua origem a frente da

vertical que passa pela origem da nadadeira dorsal; extremidade distal do raio mais
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longo ndo alcancando a origem da nadadeira anal. Nadadeira anal com iv, 22(15),
23(33), 24(42), 25(12) 26 (28) ou raramente 28 (8) raios. Nadadeira caudal bifurcada;
lobos levemente pontiagudos, iguais em tamanho. Primeiro arco branquial com 8 ou 9

rastros no ramo superior, um no angulo, 18 no ramo inferior.

Tabela 2. Dados morfométricos de Moenkhausia intermedia. DP = Desvio Padrao

N Amplitude Média DP

Comprimento padrdo (mm) 128 28.3-51.06 41.6 -
Percentagens no comprimento padrao

Altura do corpo 128 29.0-35.3 31.9 1.2
Distancia entre focinho até origem da 128 40.6-55.7 52.5 1.3
nadadeira dorsal

Distancia entre focinho até origem da 128 28.1-32.3 29.1 1.0
nadadeira peitoral

Distancia entre focinho até origem da 128 48.6-55.4 50.8 1.6
nadadeira pélvica

Distancia entre focinho até origem da 128 66.8-76.2 71.8 2.0
nadadeira anal

Altura do pedinculo caudal 128 9.2-10.9 9.8 0.3
Comprimento do pedinculo caudal 128 8.3-10.1 9.3 0.2
Comprimento da nadadeira peitoral 128 16.5-21.3 19.0 0.8
Comprimento da nadadeira pélvica 128 16.3-18.9 17.8 1.2
Comprimento da base da nadadeira 128 12.7-14.4 13.4 0.5
dorsal

Altura da nadadeira dorsal 128 28.6-30.1 29.2 1.0
Comprimento da base da nadadeira 128 23.6-28.2 25.8 0.9
anal

Altura da nadadeira anal 128 12.7-16.2 14.6 15
Distancia entre olho até origem da 128 35.9-41.9 38.4 1.0
nadadeira dorsal

Distancia entre origem da nadadeira 128 37.3-42.9 39.5 1.2
dorsal até base da nadadeira caudal

Altura da cabeca 128 17.9-21.4 19.0 1.2
Comprimento da cabeca 128 24.6-28.8 26.1 0.4

Percentagens no comprimento da
cabeca

Comprimento do focinho 128 19.3-24.9 22.5 14
Comprimento do osso maxilar 128 26.4-35.5 31.7 0.3
Diametro orbital 128 33.4-44.6 38.5 2.0
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Menor distancia interorbital 128 27.8-36.3 35.2 1.5

Fig. 5. Maxilar, pré-maxilar e dentéario esquerdo. Moenkhausia intermedia, LBP 4150, Rio Mo4, Bacia do

Rio Jurud, Mancio Lima, Acre, Brasil. Barra 1mm

Coloragéo em alcool.

Coloracao de fundo amarelado. Cromat6foros escuros dispersos pela cabeca e corpo,
mais concentrados na superficie dorsal dos mesmos. Regido anterior da mandibula,
focinho, topo da cabeca e regido posterior do opérculo cobertos com pequenos
cromatoforos escuros. Listra longitudinal prateada passando pela linha mediana do
corpo, originando-se no inicio do opérculo e alargando-se no inicio da nadadeira dorsal,
se estendendo até o final do pedunculo caudal. Escamas da série pré-dorsal contendo
cromatdforos escuros, conferindo uma coloracdo levemente reticulada. Mancha umeral
ausente. Nadadeira dorsal hialina, com concentracdo de cromatoforos escuros
principalmente ao longo do terco inferior dos raios ndo-ramificados até o segundo ou
terceiro raio ramificado. Nadadeiras adiposa, peitoral e pélvica totalmente hialinas.
Nadadeira anal hialina, com cromatéforos escuros concentrados ao longo dos primeiros
raios ndo ramificados até o terceiro ou quarto raio ramificado e suas membranas
interradiais. Nadadeira caudal com maculas negra em ambos os lobos, apresentando em

sua ponta terminal uma coloracdo branca; e a base da nadadeira caudal é palida.

Distribuicao.
Moenkhausia intermedia é conhecida nas bacias do rio Amazonas no Brasil, Coldmbia,

Peru e Equador.
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Fig. 6. Mapa de distribuicéo de M. intermedia.

Comentarios.

Eigenmann (1908) ao descrever Moenkhausia dichrourus intermedius, examina
exemplares provenientes Tabatinga (2 exemplares localidade tipo) coletados por
Bourget. Em 1917 na obra American Characidae, redescreve a espécie como
Moenkhausia intermedia, analisando exemplares de Sdo Luiz de Céaceres (atual Céceres
— MT, 4 exemplares, localidade tipo de M. dichroura); Rio Santa Rita na fronteira com
a Bolivia (bacia do rio Paraguai, 1 exemplar) e Salto Avanhandava (Rio Tieté, 2
exemplares) coletados por Haseman, sendo os dessa Gltima localidade os maiores
exemplares, afirmando a seguinte diferenca entre as espécie: “Se assemelha a M.
dichroura, da qual difere principalmente na forma da boca aberta” e “Uma faixa
prateada lateral, meio dos raios da nadadeira caudal e o final dos lobos submarginais
com uma faixa negra”.

Provavelmente, Eigenmann analisou material de Moenkhausia bonita na bacia
do Rio Paraguai, a qual apresenta o 0sso maxilar formando um angulo agudo na
margem anterior do osso maxilar, assim como M. intermedia da bacia Amazonica e
Moenkhausia bipunctialbicaudalis n. comb. da bacia do Alto Parana. Sobre a segunda
afirmacdo de Eigenmann, M. bonita possui uma mancha negra em forma de losango

iniciando-se na base do pedunculo caudal e terminando no meio dos raios da nadadeira
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caudal. Utilizando o gene mitocondrial COI (Citocromo Oxidase subnunidade 1),
também conseguimos separar essa espécie das demais do grupo M. dichroura,

confirmando assim nossa hipotese.

Moenkhausia costae Steindachner, 1907 (Fig. 7)

Tetragonopterus costae Steindachner, 1907: 84. Type locality: Rio San Francisco, Rio
Grande do Norte und Rio Preto bei Joazeiro, Barra, Sa Rita [Brazil]. Syntypes: MNHN
1907-178 [ex NMW](4); MZUT 1682 (3); NMW 57391-98 (8?), NMW 57401-06(67),
NMW 57408-09 (2?), NMW 57411 (1).

Material examinado.

Bacia do Rio S&o Francisco: LBP 277, 30, 30.3 — 50.08, Represa de Trés Marias, Rio
Sé&o Francisco, Trés Marias, Minas Gerais, C. Oliveira et. al., 28/10/1996. LBP 8271, 6,
36.36 — 44.05, Rio S&o Francisco, Jaiba, Minas Gerais, C. Oliveira et. al., 13/05/2009.
LBP 7228, 5, 40.49 — 50.86, Aquario, J.C.O. Santana, 17/07/2008.

Bacia do Rio Itapicuru: MZUSP 90893, 10, 30.45 — 42.13 mm, lago abaixo da
barragem grande, Rio Itapicuru, Queimadas, Bahia, Equipe EPI, 15/06/2005.

Fig. 7. Moenkhausia costae, LBP 7228, 41.24 mm, Aquério.

Diagnose.
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Moenkhausia costae difere das demais espécies do congénere devido a faixa negra
diagonal que se inicia na nadadeira anal e termina no lobo superior da nadadeira caudal,

uma caracteristica diagndstica para a espécie.

Descricao.

Dados morfométricos apresentados na Tabela 3. Corpo comprimido, moderadamente
alto; maior altura do corpo localizada anteriormente a origem da nadadeira dorsal. Perfil
dorsal da cabeca convexo desde o pré-maxilar até a narina anterior, reto a
moderadamente concavo deste a narina até a extremidade distal do espinho supra-
occipital. Perfil dorsal do corpo convexo desde o espinho supra-occipital até a origem
da nadadeira dorsal; inclinado deste Gltimo ponto até o final da nadadeira adiposa e
levemente concavo sobre o pedunculo caudal. Perfil ventral do corpo convexo da ponta
da mandibula a origem da nadadeira anal; inclinado ao logo da base da nadadeira anal e
levemente céncavo sob o pedunculo caudal.

Maxila superior de tamanho igual & mandibula; boca subterminal. Maxilar ligeiramente
curvado anteriormente; margem posterior alcangcando a margem anterior do olho.
Dentes do pré-maxilar distribuidos em duas séries, a série externa composta por 4(40)
dentes pentacuspidados, sendo a clspide central maior; série interna com 5(40) dentes
pentacuspidados, sendo a cuspide central maior; maxilar com 0(40) dentes, dentario
com 4(29) ou 5 (11) dentes maiores, com 3 a 5 cuspides, sendo a cuspide central maior
e mais larga que as laterais, sem dentes .Escamas cicléides, com presenca de circuli na
area exposta da escama; com 4 radii. Linha lateral completa, levemente curvada
ventralmente, com 34(20), 35 (8) ou 36(12) escamas perfuradas; 5(40) séries de
escamas entre a origem da nadadeira dorsal até a linha lateral; 3.5(40) séries de escamas
entre a linha lateral e a origem da nadadeira pélvica. Série pré-dorsal com 9(28) ou
10(12) escamas. Escamas circumpedunculares 11(26), ou 12(14). Escamas da nadadeira
caudal cobrindo cerca de dois ter¢co dos lobos caudais superior e inferior, dispostas
principalmente ao longo das margens dos lobos, decrescendo gradualmente de tamanho.
Nadadeira dorsal com i, 8(31) ou 9 (9) raios; primeiro raio ndo ramificado
aproximadamente metade do comprimento do segundo. Origem da nadadeira dorsal no
meio da distancia entre o focinho e o inicio do pedunculo caudal, ou pouco atras deste
ponto. Nadadeira adiposa pequena, situada na vertical que passa por um dos ultimos
raios da nadadeira anal. Nadadeira peitoral com i,10(15) ou 11(25) raios. Nadadeira

pélvica com i,7(40) raios; sua origem a frente da vertical que passa pela origem da
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nadadeira dorsal. Nadadeira anal com iv,22(13), 23(15), 24(10) ou raramente 26(2)
raios. Nadadeira caudal bifurcada; lobos levemente pontiagudos, iguais em tamanho.
Primeiro arco branquial com 11 rastros no ramo superior, um no angulo, 18 no ramo

inferior.

Tabela 3. Dados morfométricos de Moenkhausia costae. DP = Desvio Padrdo

N Amplitude Média DP
Comprimento padrdo (mm) 51 36.36-44.06 414 -
Percentagens no comprimento padrao
Altura do corpo 51 36.0-40.5 38.6 1.6
Distancia entre focinho até origem da 51 50.6-54.1 50.8 1.6
nadadeira dorsal
Distancia entre focinho até origem da 51 28.4-31.3 29.1 0.8
nadadeira peitoral
Distancia entre focinho até origem da 51 48.5-53.4 50.2 1.6
nadadeira pélvica
Distancia entre focinho até origem da 51 65.7-70.3 69.1 2.0
nadadeira anal
Altura do pedinculo caudal 51 10.5-11.9 10.5 0.4
Comprimento do peddnculo caudal 51 6.5-8.2 7.7 04
Comprimento da nadadeira peitoral 51 20.9-22.9 21.7 1.2
Comprimento da nadadeira pélvica 51 16.3-19.9 18.6 0.9
Comprimento da base da nadadeira 51 14.8-17.4 15.6 0.7
dorsal
Altura da nadadeira dorsal 51 23.3-33.8 30.3 2.0
Comprimento da base da nadadeira 51 23.2-30.5 29.0 1.2
anal
Altura da nadadeira anal 51 16.7-20.2 18.5 0.5
Distancia entre olho até origem da 51 38.0-40.9 39.1 0.9
nadadeira dorsal
Distancia entre origem da nadadeira 51 40.1-42.9 41.3 1.2
dorsal até base da nadadeira caudal
Altura da cabeca 51 17.9-20.7 19.3 0.7
Comprimento da cabeca 51 23.6-25.8 24.6 0.8

Percentagens no comprimento da
cabeca

Comprimento do focinho 51 19.3-25.9 22.3 0.4
Comprimento do osso maxilar 51 30.1-37.5 34.1 1.3
Diametro orbital 51 35.4-40.6 38.5 0.8
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Menor distancia interorbital 51 30.8-34.3 32.2 1.7

Fig. 8. Maxilar, pré-maxilar e dentario direito. Moenkhausia costae, LBP 8271, Rio Verde Grande, Bacia

do Rio S&o Francisco, Jaiba, Minas Gerais, Brasil. Barra 1mm

Coloracéo em alcool.

Coloracdo de fundo amarelado. Cromatdforos escuros dispersos pela cabeca e corpo,
mais concentrados na superficie dorsal dos mesmos. Regido anterior da mandibula,
focinho, topo da cabeca e regido posterior do opérculo cobertos com pequenos
cromatdforos escuros. Listra longitudinal prateada passando pela linha mediana do
corpo, originando-se no inicio do opérculo e alargando-se no inicio da nadadeira dorsal,
se estendendo até o final do pedunculo caudal. Escamas da serie pré-dorsal contendo
cromatoforos escuros, conferindo uma coloracdo levemente reticulada. Mancha umeral
ausente. Nadadeira dorsal hialina, com concentracdo de cromatéforos escuros
principalmente ao longo do terco inferior dos raios ndo-ramificados até o segundo ou
terceiro raio ramificado. Nadadeiras adiposa, peitoral e pélvica totalmente hialinas.
Nadadeira anal apresentando muitos cromatoforos, formando uma faixa negra em toda
sua extensdo, acompanhando a primeira série de escamas, e o restante da nadadeira anal
apresenta coloracdo hialina. Nadadeira caudal apresentando grande concentracdo de
cromatdforos na regido do lobo superior, sendo a continuacdo da faixa iniciada na
nadadeira anal. O lobo superior da nadadeira caudal é coberto cerca de 2 tercos da
regido inferior com cromatoforos negros, ficando apenas a regido superior da mesma

com coloragéo hialina.
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Distribuicéo.

E conhecida das bacias dos rios S&o Francisco e Itapicuru

I

Fig. 9. Mapa de distribuigdo de M. costae.

Comentarios.

Benine (2004) cita que M. costae é a espécie irma de M. dichroura e M.
intermedia devido a caracteres relacionados ao esqueleto axial, rastros branquiais e
coloragdo. Eigenmann (1917) considera o padrdo de coloracdo apresentada por essa
espécies como uma caracteristica diagndstica para reconhecer a mesma. Conforme
citado em Britski e Lima (2008), nadadeiras caudais com pigmentacdo negra restritos a
qualquer lobo, seja este superior ou inferior € algo incomum dentro de Characidae.
Outros exemplares que apresentam pigmentacdo negra no lobo superior, além de M.
costae sdo: Brycon melanopterus, Astyanax metae, Bryconops spp. e complexo

Moenkhausia lepidura.
Moenkhausia barbouri Eigenmann, 1908 (Fig. 10)

Moenkhausia barbouri Eigenmann, 1908: 103. Type locality: Villa Bella ( = Parintins,
Amazonas, Brazil). Syntypes: MCZ 20708 (2).
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Material examinado.

Bacia do Rio Amazonas: UNSM 37455, 4, 59.91 - 63.94 mm, Rio Macusari, Bacia
do Rio Marafién, Loreto, R. Quispe, 27/06/2008. MZUSP 30259, 4, Rio Xingu, Bacia
do rio Amazonas, Belo Monte, Para, Brasil, M. Goulding, 26/09/1983.

Fig. 10. Moenkhausia barbouri, MUSM 37455, 59.98 mm, Rio Macusari, bacia do Rio Amazonas,

Loreto, Peru.

Diagnose.

Moenkhausia barbouri difere dos demais congéneres, exceto de Moenkhausia sp. n.
“Orinoco”, Moenkhausia sp. n. “Parnaiba”, Moenkhausia sp. n. “Nordeste”, M.
bipunctialbicaudalis n. comb., M. dichroura, M. intermedia e M. bonita pela presenca
de uma margem negra posterior em cada lobo da nadadeira caudal, apresentando sua
extremidade branca. M. barbouri difere de M. bonita e das espécies do grupo M.

dichroura pela presenca de 4 séries de escamas abaixo da linha lateral.

Descricao.

Dados morfométricos apresentados na Tabela 4. Corpo comprimido, moderadamente
alto; maior altura do corpo localizada anteriormente a origem da nadadeira dorsal. Perfil
dorsal da cabeca convexo desde o pré-maxilar até a narina anterior, reto a
moderadamente concavo deste a narina até a extremidade distal do espinho supra-

occipital. Perfil dorsal do corpo convexo desde o espinho supra-occipital até a origem
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da nadadeira dorsal; inclinado deste ultimo ponto até o final da nadadeira adiposa e
levemente concavo sobre o pedunculo caudal. Regido compreendida entre o supra-
occipital e a nadadeira adiposa formando um angulo bem evidente. Perfil ventral do
corpo convexo da ponta da mandibula & origem da nadadeira anal; inclinado ao logo da
base da nadadeira anal e levemente cdncavo sob o pedunculo caudal.

Boca subterminal. Maxilar ligeiramente curvado anteriormente; margem posterior
alcancando a margem anterior do olho. Dentes do pré-maxilar distribuidos em duas
séries, a série externa composta por 4(4) dentes pentacuspidados, sendo a cuspide
central maior; série interna com 5(4) dentes pentacuspidados, sendo a cuspide central
maior; maxilar com 0(4) dentes, dentario com 4(4) dentes maiores, com 3 a 5 cuspides,
sendo a cuspide central maior e mais larga que as laterais, sem dentes .Escamas
cicloides, com presenca de circuli na &rea exposta da escama; com 4 radii. Linha lateral
completa, praticamente reta ventralmente, com 38 escamas perfuradas; 5(4) séries de
escamas entre a origem da nadadeira dorsal até a linha lateral; 4 a 4.5(4) séries de
escamas entre a linha lateral e a origem da nadadeira pélvica. Série pré-dorsal com
10(4) escamas. Escamas circumpedunculares 12(4). Escamas da nadadeira caudal
cobrindo cerca de dois terco dos lobos caudal superior e inferior, dispostas
principalmente ao longo das margens dos lobos, decrescendo gradualmente de tamanho.
Nadadeira dorsal com ii,9 (4) raios; primeiro raio ndo ramificado aproximadamente
metade do comprimento do segundo. Origem da nadadeira dorsal no meio da distancia
entre o focinho e o inicio do pedunculo caudal, ou pouco atras deste ponto. Nadadeira
adiposa pequena, situada na vertical que passa por um dos ultimos raios da nadadeira
anal. Nadadeira peitoral com i,12(4) raios. Nadadeira pélvica com i,7(4) raios; sua
origem a frente da vertical que passa pela origem da nadadeira dorsal. Nadadeira anal
com iv,26(4) raios. Nadadeira caudal bifurcada; lobos levemente pontiagudos, iguais em
tamanho. Primeiro arco branquial com 8 rastros no ramo superior, um no angulo, 18 no

ramo inferior. Rastros curtos.

Tabela 4. Dados morfométricos de Moenkhausia barbouri. DP = Desvio Padrao

N Amplitude Média DP

Comprimento padrdo (mm) 4 60.9-62.3 61.4 -

Percentagens no comprimento padrao
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Altura do corpo 4 40.0-42.5 41.3 0.8

Distancia entre focinho até origem da 4 49.8-52.1 50.2 1.0
nadadeira dorsal
Distancia entre focinho até origem da 4 24.4-26.3 25.5 0.2
nadadeira peitoral
Distancia entre focinho até origem da 4 44.5-46.4 454 0.6
nadadeira pélvica
Distancia entre focinho até origem da 4 61.7-63.1 62.2 14
nadadeira anal
Altura do pedinculo caudal 4 95-11.1 10.0 0.1
Comprimento do pedlnculo caudal 4 8.5-10.2 9.0 0.9
Comprimento da nadadeira peitoral 4 20.2-22.1 21.4 1.4
Comprimento da nadadeira pélvica 4 17.3-19.8 18.7 1.5
Comprimento da base da nadadeira 4 14.1-15.4 14.7 0.7
dorsal
Altura da nadadeira dorsal 4 31.1-33.8 32.3 2.0
Comprimento da base da nadadeira 4 31.2-33.5 32.4 2.2
anal
Altura da nadadeira anal 4 17.7-19.2 18.5 0.2
Distancia entre olho até origem da 4 35.4-37.9 36.8 0.7
nadadeira dorsal
Distancia entre origem da nadadeira 4 42.1-44.5 43.6 1.0
dorsal até base da nadadeira caudal
Altura da cabeca 4 18.9-20.7 19.8 1.2
Comprimento da cabeca 4 21.6-23.8 22.8 04

Percentagens no comprimento da

cabeca

Comprimento do focinho 4 20.3-23.9 22.5 0.7
Comprimento do 0sso maxilar 4 34.1-37.0 354 1.5
Diametro orbital 4 43.4-45.6 44.1 0.8
Menor distancia interorbital 4 39.8-42.3 41.4 1.7

Coloracéo em alcool.

Coloracdo de fundo amarelado. Cromatdforos escuros dispersos pela cabeca e corpo,
mais concentrados na superficie dorsal dos mesmos. Regido anterior da mandibula,
focinho, topo da cabeca e regido posterior do opérculo cobertos com pequenos
cromatdforos escuros. Listra longitudinal prateada passando pela linha mediana do
corpo, originando-se no inicio do opérculo e alargando-se no inicio da nadadeira dorsal,
se estendendo até o final do pedunculo caudal. Escamas da serie pré-dorsal contendo

cromatoforos escuros, conferindo uma coloracdo levemente reticulada. Mancha umeral
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inconspicua. Nadadeira dorsal hialina, com concentragdo de cromatoforos escuros
principalmente ao longo do terco inferior dos raios ndo-ramificados até o segundo ou
terceiro raio ramificado. Nadadeiras adiposa, peitoral e pélvica totalmente hialinas.
Nadadeira anal apresentando cromatoforos, formando uma faixa negra em toda sua
extensdo, acompanhando a primeira série de escamas, e 0 restante da nadadeira anal
apresenta coloracdo hialina. Nadadeira caudal com maculas negra em ambos os lobos,
apresentando em sua ponta terminal uma coloracao branca; e a base da nadadeira caudal

¢ palida.

Distribuicéo.

Conhecida da bacia da bacia do Rio Amazonas.

Fig. 11. Mapa de distribuicdo de Moenkhausia barbouri

Comentarios.
Moenkhausia barbouri pertence segundo Géry (1977) ao Grupo grandisquamis por
apresentar 4 fileiras escamas abaixo da linha lateral e 5 fileiras de escamas acima da

linha lateral, altura do corpo maior que 37,6% do comprimento padré&o.
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Moenkhausia bipunctialbicaudalis (Godoy, 1977) n. comb. (Fig. 12)

Astyanax bipunctialbicaudalis Godoy, 1977: 666, fig. 7. Type locality: Rio Mogi
Guassu, Cachoeira de Emas, Pirassununga (SP), mais ou menos 500 m abaixo da ponte.
Holotype: EEBP Pirassununga 8109.

Material examinado.

LBP 4969, 1, 29.23 mm, Lagoa do Diogo, Rio Mogi Guagu, Luis Antonio, S&o Paulo,
C. Oliveira et. al., 27/07/2007. LBP 5095, 3, 23.34 — 35.61 mm, Lagoa do Diogo, Rio
Mogi Guagu, Luis Antonio, S&o Paulo, C. Oliveira et. al., 11/09/2007. LBP 3503, 3,
73.76 — 74.28 mm, Rio Tieté, Birigui, Sdo Paulo, R. Teixeira & H.B. Ribeiro,
11/01/2006. NUP 1116, 8, 63.78 — 77.02 mm, Reservatorio Corumba, Rio Paranaiba,
Caldas Novas, Goias, Nupelia, 09/04/1999. NUP 298, 2, 61.71 - 62.02 mm,
Reservatorio de Itaipu, Sdo Miguel do Iguacu, Parand, Nupelia, 03/1998. NUP 402, 10,
43.48 — 53.1 mm, Rio Samambaia, Bacia Rio Parang, Taquarussu, Mato Grosso do Sul,
C.S. Pavanelli & G baungartner, 27/03/1999. NUP 1365, 10, 63.63 — 69.51 mm,
Corrego Buriti e afluente do Rio Corumba, Bacia do alto Rio Parand, Caldas Novas,
Goias, Nupeia, 25/03/1996.

Fig. 12. Moenkhausia bipunctialbicaudalis n. comb., LBP 3503, 70.18 mm, Rio Tiéte, Bacia do alto rio

Parana, Birigui, Sdo Paulo, Brasil.

Diagnose.
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Moenkhausia bipunctialbicaudalis n. comb. difere dos demais congéneres, exceto de
Moenkhausia sp. n. “Orinoco”, Moenkhausia sp. n. “Parnaiba”, Moenkhausia sp. n.sp.
n. n. n. “Nordeste”, M. intermedia, M. dichroura, M. barbouri e M. bonita pela presenca
de uma margem negra posterior em cada lobo da nadadeira caudal, apresentando sua
extremidade branca. O arco branquial de Moenkhausia bipunctialbicaudalis n. comb.
possui 10 rastros branquiais alongados na parte superior e 18 rastros na parte inferior;
contra 8 rastros branquiais curtos na parte superior e 12 rastros na parte inferior em M.
bonita e M. barbouri e contra 10 rastros alongados na parte superior e 22 rastros na
parte inferior em Moenkhausia sp. n. “Orinoco”. M. bipunctialbicaudalis n. comb.
difere de M. dichroura e M. intermedia por apresentar 19 a 22 raios ndo ramificados na
nadadeira anal vs. 22 a 26. Difere de Moenkhausia sp. n. “Parnaiba” pela auséncia de
uma mécula arredondada na porcdo distal da nadadeira caudal e pelo comprimento do
focinho (15.4 — 24.9 % vs. 10.8 — 12.0 % em Moenkhausia sp. n. “Parnaiba”). Difere de
Moenkhausia sp. n. “Nordeste” pela auséncia de uma méacula negra em forma de cone
na porcao distal da nadadeira caudal e. M. barbouri difere de M. bonita e das espécies

do grupo M. dichroura pela presenca de 4 séries de escamas abaixo da linha lateral.

Descricao.

Dados morfométricos apresentados na Tabela 5. Corpo comprimido, profundamente
alongado; maior altura do corpo localizada anteriormente a origem da nadadeira dorsal.
Perfil dorsal da cabeca reto, levemente convexo a partir da extremidade posterior do
0ss0 occipital até a extremidade posterior da nadadeira dorsal, levemente convexo do
final da nadadeira dorsal a o final da nadadeira adiposa. Perfil do pedinculo caudal
cbncavo tanto na regido superior quanto na inferior. Mandibula ligeiramente maior que
a maxila superior; boca levemente superior. Maxilar ligeiramente curvado
anteriormente; margem posterior ultrapassando a vertical que passa pela margem
anterior do olho. Dentes do pré-maxilar distribuidos em duas séries, a série externa
composta por 4(37) dentes tri ou pentacuspidados, sendo a cuspide central maior; série
interna com 5(37) dentes tri ou pentacuspidados, sendo a cuspide central maior e mais
larga que as laterais; maxilar com 0*(30), ou 1(7) dentes conicos ou tricuspidados, todos
iguais em tamanho; dentario com 4(37) dentes arranjados com 3 a 5 cuspides, sendo a
cuspide central maior e mais larga que as laterais.

Escamas cicloides, com a presenca de circuli na area exposta da escama; com 4 radii.
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Linha lateral completa, curvada ventralmente, com 34(15), 35(10) ou 36(17) escamas
perfuradas; 5(37) séries de escamas entre a origem da nadadeira dorsal até a linha
lateral; 3(37) séries de escamas entre a linha lateral e a origem da nadadeira pélvica.
Série pré-dorsal com 10(37) escamas. Uma Unica série de escamas na base da nadadeira
anal. Escamas da nadadeira caudal cobrindo cerca de dois terco dos lobos caudais
superior e inferior, decrescendo gradualmente de tamanho.

Nadadeira dorsal com ii,9(37) raios; primeiro raio ndao ramificado aproximadamente
dois terco do comprimento do segundo. Nadadeira adiposa pequena, situada na vertical
que passa por um dos ultimos raios da nadadeira anal. Nadadeira peitoral com i, 11(12),
12(9) ou 13(16) raios. Nadadeira pélvica com 1,7(37) raios; sua origem a frente da
vertical que passa pela origem da nadadeira dorsal; extremidade distal do raio mais
longo néo alcancando a origem da nadadeira anal. Nadadeira anal com iv, 20(17), 21(3)
ou 22(17) raios. Nadadeira caudal bifurcada; lobos levemente pontiagudos, iguais em
tamanho. Primeiro arco branquial com 9 ou 10 rastros no ramo superior, um no angulo,

18 no ramo inferior.

Tabela 5. Dados morfométricos de Moenkhausia bipuncitalbicaudalis n. comb. DP = Desvio Padrao

N Amplitude Média DP
Comprimento padrdo (mm) 37 23.4-77.0 61.6 -
Percentagens no comprimento padrdo
Altura do corpo 37 30.1-41.3 35.2 2.8
Distancia entre focinho até origem da 37 49.2-56.6 53.2 19
nadadeira dorsal
Distancia entre focinho até origem da 37 24.5-56.6 54.0 2.0
nadadeira peitoral
Distancia entre focinho até origem da 37 46.2-56.1 50.3 2.4
nadadeira pélvica
Distancia entre focinho até origem da 37 66.5-76.7 71.9 2.3
nadadeira anal
Altura do pedinculo caudal 37 9.2-11.8 10.5 0.5
Comprimento do peddnculo caudal 37 6.5-9.8 7.8 0.6
Comprimento da nadadeira peitoral 37 19.2-21.2 20.1 0.8
Comprimento da nadadeira pélvica 37 15.2-20.6 17.6 0.8
Comprimento da base da nadadeira 37 12.2-13.6 12.9 0.2
dorsal
Altura da nadadeira dorsal 37 21.8-30.2 25.1 1.2
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Comprimento da base da nadadeira 37 21.9-27.8 25.0 14
anal

Altura da nadadeira anal 37 10.6-20.1 23.6 1.6
Distancia entre olho até origem da 37 37.5-43.2 40.1 1.8
nadadeira dorsal
Distancia entre origem da nadadeira 37 40.3-42.5 415 2.0
dorsal até base da nadadeira caudal
Altura da cabeca 37 15.8-17.9 16.6 0.5
Comprimento da cabeca 37 20.6-26.5 24.1 14

Percentagens no comprimento da

cabega

Comprimento do focinho 37 15.4-24.9 21.7 0.7
Comprimento do 0sso maxilar 37 29.6-33.7 30.7 0.6
Diametro orbital 37 33.9-44.7 37.6 0.4
Menor distancia interorbital 37 29.5-38.6 35.2 0.2

Fig. 13. Maxilar, pré-maxilar e dentéario esquerdo. Moenkhausia bipunctialbicaudalis n. comb., NUP

1365, afluente do Rio Corumba, Bacia do alto rio Parana, Caldas Novas, Goias, Brasil. Barra 1mm

Coloracéo em alcool.
Coloracdo de fundo amarelado. Cromatéforos escuros dispersos pela cabeca e
corpo, mais concentrados na superficie dorsal dos mesmos. Regido anterior da

mandibula, focinho, topo da cabeca e regido posterior do opérculo cobertos com
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pequenos cromatéforos escuros. Listra longitudinal prateada passando pela linha
mediana do corpo, originando-se no inicio do opérculo e alargando-se no inicio da
nadadeira dorsal, se estendendo até o final do peddnculo caudal. Escamas da série pré-
dorsal contendo cromatdforos escuros, conferindo uma coloracao levemente reticulada.
Mancha umeral ausente. Nadadeira dorsal hialina, com concentracdo de cromat6foros
escuros principalmente ao longo do terco inferior dos raios ndo-ramificados até o
segundo ou terceiro raio ramificado. Nadadeiras adiposa, peitoral e pélvica totalmentes
hialinas. Nadadeira anal hialina, com cromatéforos escuros concentrados ao longo dos
primeiros raios ndo ramificados até o terceiro ou quarto raio ramificado e suas
membranas interradiais. Nadadeira caudal com maculas negra em ambos 0s lobos,
apresentando em sua ponta terminal uma coloracao branca; e a base da nadadeira caudal

¢ palida.

Distribuicao.
Moenkhausia bipuncitalbicaudalis é conhecida na bacia do alto rio Parana.

Fig. 14. Mapa de distribuigdo de Moenkhausia bipunctialbicaudalis n. comb.

Comentarios.
Analisando material de M. intermedia da bacia Amazonica e da bacia do alto
Parand fica claro que ambos morfétipos ndo sdo a mesma espécie devido as diferengas
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ja apresentadas. Como ja citado em Benine (2004), para a bacia do alto Parana ja existe
um nome disponivel para tal espécie, pois Godoy (1977) descreve a espécie Astyanax
bipunctialbicaudalis do Rio Mogi Guagu, bacia do alto Parana, com base em apenas um
exemplar. Garutti & Britski (2000) na revisdo do género Astyanax da bacia do alto
Parana afirmam que o exemplar-tipo da espécie estd perdido, mas ao examinarem o
manuscrito (principalmente foto) fica claro que se trata de Moenkhausia intermedia, um
morfétipo muito comum na bacia do alto Parana. A partir das evidencias levantadas por
esses autores também reafirmamos a validade da nova combinagdo Moenkhausia
bipunctialbicaudalis. Ndo encontramos a espécie distribida no baixo Parana nos lotes
que analisamos. Utilizando o gene mitocondrial COI (Citocromo Oxidase subnunidade
1), também conseguimos separar essa espécie das demais do grupo M. dichroura,

confirmando assim nossa hipotese.

Moenkhausia sp. n. “Orinoco” (Fig. 15)

Moenkhausia dichrourus intermedius Eigenmann, 1908: 103. Type locality: Tabatinga
[Amazonas, Brazil]. Syntypes: MCZ 20762(2).

Material examinado.

Bacia do Rio Orinoco: LBP 2243, 1, 46 mm, afluente do Rio Orinoco, Rio Orinoco,
Punta Brava, Bolivar, Venezuela, M.C.C.Pinna et. al, 21/07/2004. LBP 2209, 5, 29.3 -
43.7 mm, Laguna Castilleros, Rio Orinoco, Caicara del Orinoco, Bolivar, Venezuela,
M.C.C. Pinna & C. Oliveira, 22/07/2004. MZUSP 96402, 1, 46.19 mm, Afluente rio
Orinoco, Rio Orinoco, Punta Brava, Caicara del Orinoco, Bolivar, Venezuela, M.C.C.
Pinna et. al.,21/07/2004. MZUSP 96420, 1, 34.65 mm, Rio Orinoco, Puerto Cedefio,
Bolivar, Venezuela, M.C.C. Pinna & P. Hernandez, 20/07/2004. MZUSP 96475, 16,
28.76 — 34.84 mm, Afluente Rio Orinoco, Punta Brava, Caicara del Orinoco, Bolivar,
Venezuela, M.C.C. Pinna & C. Oliveira, 22/07/2004.
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Fig. 15. Moenkhausia sp. “Orinoco”, MZUSP 96420, 34.55 mm, Rio Orinoco, Puerto Cedefio, Caicara

del Orinoco, Bolivar, Venezuela.

Diagnose.

Moenkhausia sp. n. “Orinoco” difere dos demais congéneres, exceto de, Moenkhausia
intermedia, Moenkhausia sp. n. “Parnaiba”, Moenkhausia sp. n. “Nordeste”, M.
bipunctialbicaudalis n. comb., M. dichroura, M. barbouri e M. bonita pela presenca de
uma margem negra posterior em cada lobo da nadadeira caudal, apresentando sua
extremidade branca. O arco branquial de Moenkhausia sp. n. “Orinoco” possui 10
rastros branquiais alongados na parte superior e 22 rastros na parte inferior; contra 8
rastros branquiais curtos na parte superior e 12 rastros na parte inferior em M. bonita e
M. barbouri e contra 10 rastros alongados na parte superior e 18 rastros na parte inferior
em Moenkhausia dichroura e M. intermedia. Moenkhausia sp. n. “Orinoco” difere de
M. bipunctialbicaudalis n. comb. por apresentar 22 a 24 raios ndo ramificados na
nadadeira anal vs. 19 a 22. Difere de M. intermedia e M. dichroura por apresentar
mancha umeral bem evidente, contra auséncia de mancha umeral e pela quantidade de
escamas ao redor do pedunculo (11 — 12 vs. 13 -14). Difere de Moenkhausia sp. n.
“Parnaiba” pela auséncia de uma macula arredondada na porcdo distal da nadadeira
caudal (vs. mancha difusa). Difere de Moenkhausia sp. n. “Nordeste” pela auséncia de
uma macula negra em forma de cone na base dos raios medianos da nadadeira caudal e
pela quantidade de escamas ao redor do pedunculo (11 vs. 13 -14). M. barbouri difere
de M. bonita e das espécies do grupo M. dichroura pela presenca de 4 séries de escamas

abaixo da linha lateral.

45



Descricéo.

Dados morfométricos apresentados na Tabela 6. Corpo comprimido, moderadamente
alongado; maior altura do corpo localizada anteriormente a origem da nadadeira dorsal.
Perfil dorsal da cabeca convexo desde o pré-maxilar até a narina anterior, reto a
moderadamente céncavo da narina até a extremidade distal do espinho supra-occipital.
Perfil dorsal do corpo moderadamente convexo desde o espinho supra-occipital até a
origem da nadadeira dorsal; bem inclinado desde o inicio da dorsal até o final da
nadadeira adiposa e levemente céncavo sobre o pedinculo caudal. Perfil ventral do
corpo convexo da ponta da mandibula a origem da nadadeira pélvica; reto ou pouco
convexo entre a origem das nadadeiras pélvica e anal; inclinado ao logo da base da
nadadeira anal e cdncavo sob o pedunculo caudal. Maxilar ligeiramente curvado
anteriormente. Dentes do pré-maxilar distribuidos em duas séries, a série externa
composta por 5(19) ou 6 (5) dentes pentacuspidados, sendo a cuspide central maior;
série interna com 4(24) dentes pentacuspidados, sendo a cuspide central maior e mais
larga que as laterais; maxilar com 0(24) dentes conicos ou tricuspidados, todos iguais
em tamanho; dentario com 4(18) ou 5(6) dentes arranjados com 3 a 5 cuspides, sendo a
cuspide central maior e mais larga que as laterais.

Escamas cicloides, com a presenca de circuli na &rea exposta da escama; com 4 radii.
Linha lateral completa, curvada ventralmente, com 37(14) ou 38(10) escamas
perfuradas; 5(24) séries de escamas entre a origem da nadadeira dorsal até a linha
lateral; 3.5(24) séries de escamas entre a linha lateral e a origem da nadadeira pélvica.
Série pré-dorsal com 10(24) escamas. Uma Unica série de escamas na base da nadadeira
anal. Escamas da nadadeira caudal cobrindo cerca de dois terco dos lobos caudais
superior e inferior, decrescendo gradualmente de tamanho.

Nadadeira dorsal com ii,9(24) raios; primeiro raio ndao ramificado aproximadamente
dois terco do comprimento do segundo. Nadadeira adiposa pequena, situada na vertical
que passa por um dos ultimos raios da nadadeira anal. Nadadeira peitoral com i, 12(16)
ou 13(8) raios. Nadadeira péelvica com i,7(24) raios; sua origem a frente da vertical que
passa pela origem da nadadeira dorsal; extremidade distal do raio mais longo néo
alcancando a origem da nadadeira anal. Nadadeira anal com iv, 22(15) ou 24 (9) raios.
Nadadeira caudal bifurcada; lobos levemente pontiagudos, iguais em tamanho. Primeiro
arco branquial com 11 ou 12 rastros no ramo superior, um no angulo, 22 no ramo

inferior.
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Tabela 6. Dados morfométricos de Moenkhausia sp. n. “Orinoco”. DP = Desvio Padréo

N Amplitude Média DP

Comprimento padrdo (mm) 24 28.8-46.2 31.7 -
Percentagens no comprimento padrao

Altura do corpo 24 30.9-39.9 34.6 0.9
Distancia entre focinho até origem da 24 51.8-55.1 53.7 0.7
nadadeira dorsal

Distancia entre focinho até origem da 24 25.4-38.1 32.7 0.8
nadadeira peitoral

Distancia entre focinho até origem da 24 51.6-58.8 54.8 1.0
nadadeira pélvica

Distancia entre focinho até origem da 24 68.7-74.9 72.4 1.2
nadadeira anal

Altura do pedinculo caudal 24 9.1-11.7 10.6 0.3
Comprimento do peddnculo caudal 24 8.1-10.1 9.1 0.2
Comprimento da nadadeira peitoral 24 16.8-21.1 19.4 0.5
Comprimento da nadadeira pélvica 24 14.9-19.8 16.7 0.5
Comprimento da base da nadadeira 24 13.4-16.3 14.2 0.4
dorsal

Altura da nadadeira dorsal 24 26.2-32.9 29.0 0.7
Comprimento da base da nadadeira 24 23.9-28.1 26.4 0.6
anal

Altura da nadadeira anal 24 12.3-17.9 16.0 0.3
Distancia entre olho até origem da 24 35.4-39.6 38.3 0.7
nadadeira dorsal

Distancia entre origem da nadadeira 24 36.6-40.2 38.9 0.6
dorsal até base da nadadeira caudal

Altura da cabeca 24 19.7-22.7 21.2 05
Comprimento da cabeca 24 27.3-31.1 29.3 0.6
Percentagens no comprimento da
cabeca

Comprimento do focinho 24 18.9-24.3 20.9 0.1
Comprimento do osso maxilar 24 31.1-38.3 33.6 0.2
Diametro orbital 24 30.9-38.9 34.1 0.2
Menor distancia interorbital 24 26.2-33.5 28.9 0.2
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Fig. 16. Maxilar, pré-maxilar e dentdrio esquerdo. Moenkhausia sp. n. “Orinoco”, MZUSP 96475,
Laguna de Castilleros, Rio Orinoco, Bacia do rio Orinoco, Caicara del Orinoco, Bolivar, Venezuela.

Barra 1mm

Coloracéo em alcool.

Coloracao de fundo amarelado. Cromat6foros escuros dispersos pela cabeca e corpo,
mais concentrados na superficie dorsal dos mesmos. Regido anterior da mandibula,
focinho, topo da cabeca e regido posterior do opérculo cobertos com pequenos
cromatoforos escuros. Listra longitudinal negra passando pela linha mediana do corpo,
originando-se no inicio do opérculo e alargando-se no inicio da nadadeira dorsal, se
estendendo até o final do pedunculo caudal. Escamas da serie pré-dorsal contendo
cromatoforos escuros, conferindo uma coloracdo reticulada. Mancha umeral evidente.
Nadadeira dorsal hialina, com concentracdo de cromatdforos escuros principalmente ao
longo do terco inferior dos raios ndo-ramificados até o segundo ou terceiro raio
ramificado. Nadadeiras adiposa, peitoral e pélvica totalmente hialina. Nadadeira anal
hialina, com cromatéforos escuros concentrados ao longo dos primeiros raios nado
ramificados até o terceiro ou quarto raio ramificado e suas membranas interradiais.
Nadadeira caudal com maculas negra em ambos os lobos, apresentando em sua ponta
terminal uma coloracdo branca; e os raios centrais da nadadeira caudal de coloracdo

negra.

Distribuicéo.

Moenkhausia sp. n. “Orinoco” é conhecida na bacia do médio Rio Orinoco.
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Fig. 17. Mapa de distribuigdo de Moenkhausia sp. n. “Orinoco”

Comentarios.

Analisando materiais de M. intermedia da bacia do rio Orinoco, fica clara a
separacdo desses exemplares oriundos dessa bacia. O carater usado para separacao se
relaciona a maior quantidade de rastros branquiais quando comparadas a outras espécies
desse grupo e a quantidade de escamas a redor do peddnculo caudal (13-14 em
Moenkhausia sp. n. “Orinoco” vs. 11 a 12 nas demais espécies do grupo).

No ano de 1943, Fowler descreve Moenkhausia lepidura ocoae, do Rio Ocoé ao
sul de Villavicencio na Colombia, na subbacia do Rio Meta, bacia do Rio Orinoco,
atualmente considerada “Species inquirenda em Moenkhausia”.

Essa foi descrita como uma sub-espécie de Moenkhausia lepidura, embora a mesma
apresente ambos os lobos da nadadeira caudal com maculas negras. Fowler compara
essa subespécie a outra espécie também descrita por ele mesmo, Moenkhausia lepidura
madeirae (tributario do Rio Madeira, proximo a Porto Velho — RO, sinénimo de M.
intermedia), dizendo que esta nova espécie difere na altura do corpo e na mécula da
nadadeira caudal. A principio, pensamos que talvez essa nova espécie se tratasse de M.
lepidura ocoae, mas analisando a descricdo de Fowler (1943), o mesmo relata que a
quantidade de rastros branquiais € 8? + 11, diferentemente do encontrado na nova

espécie (13+22 rastros branquiais).
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Utilizando o gene mitocondrial COIl (Citocromo Oxidase subnunidade 1),
também conseguimos separar essa espécie das demais do grupo M. dichroura,

confirmando assim nossa hipotese.

Moenkhausia sp. n. “Parnaiba” (Fig. 18)

Moenkhausia dichrourus intermedius Eigenmann, 1908: 103. Type locality: Tabatinga
[Amazonas, Brazil]. Syntypes: MCZ 20762(2).

Material examinado.
MZUSP 74899, 10, 51.96 — 67.23 mm, confluéncia do Rio Poti com o Rio Parnaiba,

Rio Parnaiba, Teresina, Piaui, M.C.C.Pinna.

Fig. 18. Moenkhausia sp. n. “Parnaiba”, MZUSP 74899, Confluéncia do rio Poti com rio Parnaiba, Bacia

do rio Parnaiba, Teresina, Piauf, Brasil.

Diagnose.

Moenkhausia sp. n. “Parnaiba” difere dos demais congéneres, exceto de, Moenkhausia
intermedia, Moenkhausia sp. n. “Orinoco”, Moenkhausia sp. n. “Nordeste”, M.
bipunctialbicaudalis n. comb., M. dichroura, M. barbouri e M. bonita pela presenca de
uma macula negra posterior em cada lobo da nadadeira caudal, apresentando sua
extremidade branca. Alguns exemplares de Moenkhausia sp. n. “Parnaiba” difere dos

demais por apresentar apenas no lobo superior uma mécula negra, mas nao pertence ao
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grupo M. lepidura. Moenkhausia sp. n. “Parnaiba” difere de M. intermedia, M.
dichroura, Moenkhausia sp. n. “Orinoco” e Moenkhausia sp. n. “Nordeste” pelo
comprimento da cabecga (20.8 — 22.8% vs. 23.6 — 33.3% vs. 22.9 — 27.3% vs. 27.3 —
31.1% vs. 23.1 — 27.5% respectivamente). Difere de M. bipunctialbicaudalis n. comb.
pela presenca de iv+24 -27 raios da nadadeira anal vs. iv+ 19-22. Difere de M. bonita
pela presenca de rastros longos e mais numerosos (17+1+8 vs. 12+1+8). Difere de M.

barbouri pelo numero de escamas abaixo da linha lateral (3 vs. 4).

Fig. 19. Variacdo no padrdo de colorido na cauda de Moenkhausia sp. n. “Parnaiba”, MZUSP 74899,
Confluéncia do rio Poti com rio Parnaiba, Bacia do rio Parnaiba, Teresina, Piaui, Brasil.

Descricéo.

Dados morfométricos apresentados na Tabela 7. Corpo comprimido, moderadamente
alongado; maior altura do corpo localizada anteriormente a origem da nadadeira dorsal.
Perfil dorsal da cabega convexo desde o pré-maxilar até a narina anterior, reto a
moderadamente concavo da narina até a extremidade distal do espinho supra-occipital.
Perfil dorsal do corpo moderadamente convexo desde o espinho supra-occipital até a
origem da nadadeira dorsal; bem inclinado desde o inicio da dorsal até o final da
nadadeira adiposa e levemente céncavo sobre o pedinculo caudal. Perfil ventral do
corpo convexo da ponta da mandibula a origem da nadadeira pélvica; reto ou pouco
convexo entre a origem das nadadeiras pélvica e anal; inclinado ao logo da base da
nadadeira anal e cdncavo sob o pedunculo caudal. Maxilar ligeiramente curvado
anteriormente. Dentes do pré-maxilar distribuidos em duas séries, a série externa

composta por 4 (10) dentes pentacuspidados, sendo a cUspide central maior; série
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interna com 5(10) dentes pentacuspidados, sendo a cuspide central maior e mais larga
que as laterais; maxilar com 0(10) dentes conicos ou tricuspidados, todos iguais em
tamanho; dentario com 4(5) ou 5(5) dentes arranjados com 3 a 5 cuspides, sendo a
cuspide central maior e mais larga que as laterais.

Escamas cicloides, com a presenca de circuli na area exposta da escama; com 4 radii.
Linha lateral completa, curvada ventralmente, com 35(5) 36 (3) ou 37(2) escamas
perfuradas; 5(10) séries de escamas entre a origem da nadadeira dorsal até a linha
lateral; 3(10) séries de escamas entre a linha lateral e a origem da nadadeira pélvica.
Série pré-dorsal com 10(10) escamas. Uma Unica série de escamas na base da nadadeira
anal. Escamas da nadadeira caudal cobrindo cerca de dois terco dos lobos caudais
superior e inferior, decrescendo gradualmente de tamanho.

Nadadeira dorsal com 1ii,9(10) raios; primeiro raio ndo ramificado aproximadamente
dois ter¢co do comprimento do segundo. Nadadeira adiposa pequena, situada na vertical
que passa por um dos Gltimos raios da nadadeira anal. Nadadeira peitoral com i, 12(4),
13(4) ou 14(2) raios. Nadadeira pélvica com i,7(10) raios; sua origem a frente da
vertical que passa pela origem da nadadeira dorsal; extremidade distal do raio mais
longo ndo alcangando a origem da nadadeira anal. Nadadeira anal com iv, 24(4); 25 (4)
ou 26(2) raios. Nadadeira caudal bifurcada; lobos levemente pontiagudos, iguais em
tamanho. Primeiro arco branquial com 8 rastros no ramo superior, um no angulo, 16 ou

17 no ramo inferior.

Tabela 7. Dados morfométricos de Moenkhausia sp. n. “Parnaiba’. DP = Desvio Padrao

N Amplitude Média DP

Comprimento padrdo (mm) 10 23.4-77.0 57.4 -
Percentagens no comprimento padrdo

Altura do corpo 10 33.1-39.8 35.6 3.0
Distancia entre focinho até origem da 10 46.2-47.8 46.3 2.5
nadadeira dorsal

Distancia entre focinho até origem da 10 21.7-24.4 22.8 0.9
nadadeira peitoral

Distancia entre focinho até origem da 10 44.6-48.4 45.3 2.7
nadadeira pélvica

Distancia entre focinho até origem da 10 62.4-68.4 65.7 2.0
nadadeira anal

Altura do pedinculo caudal 10 10.4-11.5 10.9 0.6
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Comprimento do pedlnculo caudal 10 11.0-13.6 12.7 0.6

Comprimento da nadadeira peitoral 10 19.8-21.7 20.7 0.7
Comprimento da nadadeira pélvica 10 16.5-19.4 17.3 0.6
Comprimento da base da nadadeira 10 11.7-14.0 13.0 0.8
dorsal
Altura da nadadeira dorsal 10 24.6-29.7 27.3 1.2
Comprimento da base da nadadeira 10 26.3-29.5 27.3 14
anal
Altura da nadadeira anal 10 12.4-14.6 12.7 0.6
Distancia entre olho até origem da 10 42.5-46.1 43.7 2.5
nadadeira dorsal
Distancia entre origem da nadadeira 10 51.9-56.9 53.0 2.0
dorsal até base da nadadeira caudal
Altura da cabeca 10 16.1-17.5 16.5 0.7
Comprimento da cabeca 10 20.8-22.8 21.5 0.7

Percentagens no comprimento da

cabeca

Comprimento do focinho 10 10.8-12.0 11.4 0.1
Comprimento do 0sso maxilar 10 32.4-37.0 33.7 0.3
Diametro orbital 10 36.6-39.8 37.6 0.2
Menor distancia interorbital 10 31.0-37.1 35.3 0.4

Fig. 20. Maxilar, pré-maxilar e dentério direito. Moenkhausia sp. n. “Parnaiba”, MZUSP 74899,
Confluéncia do rio Poti com rio Parnaiba, Bacia do rio Parnaiba, Teresina, Piaui, Brasil. Barra 1mm

Coloracéo em alcool.
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Coloracao de fundo ocre. Cromatéforos escuros dispersos pela cabeca e corpo, mais
concentrados na superficie dorsal dos mesmos. Regido anterior da mandibula, focinho e
topo da cabeca cobertos com pequenos cromatéforos escuros. Listra longitudinal
prateada passando pela linha mediana do corpo, originando-se no inicio do opérculo e
alargando-se no inicio da nadadeira dorsal, se estendendo até o final do pedunculo
caudal. Escamas da série pré-dorsal contendo cromatoforos escuros. Mancha umeral ndo
evidente. Nadadeira dorsal hialina, com concentracdo de cromatdforos escuros
principalmente ao longo do terco inferior dos raios ndo-ramificados até o segundo ou
terceiro raio ramificado. Nadadeiras adiposa, peitoral e pélvica totalmentes hialinas.
Nadadeira anal hialina, com cromatéforos escuros concentrados ao longo dos primeiros
raios ndo ramificados até o terceiro ou quarto raio ramificado e suas membranas
interradiais. Nadadeira caudal com maculas negra em ambos os lobos em alguns
exemplares, ou apenas no lobo superior em outros exemplares, e coloracdo branca na
sua ponta terminal; e os raios centrais da nadadeira caudal apresentam uma mécula

arredondada de coloracdo negra.

Distribuicao.
Conhecida da bacia do Rio Parnaiba.

Faus

Fig. 21. Mapa de distribuicdo de Moenkhausia sp. n. “Parnaiba”
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Comentarios.

O conhecimento sobre a ictiofauna da regido compreendida entre o Rio Tocantins e o
Rio Parnaiba revela diversos endemismos e sugere a ocorréncia de um conjunto de
espécies relacionadas a ictiofauna do leste da bacia Amazoénica, mas a qual constitui
uma unidade zoogeogréfica distinta das demais. Muitas das espécies descritas da bacia
do rio Parnaiba também podem ser encontrada nos rio Mearim, Pindaré e Itapecuru que
drenam o estado do Maranhdo. Alguns exemplos sdo Auchenipterus menezesi descrito
por Ferraris & Vari (1999) e encontrado nas bacias do Rio Parnaiba e Pindaré-Mearim;
Roeboides sazimai descrito por Lucena (2007) e encontrado nas bacias do Rio Parnaiba
e Pindare-Mearim; e Platydoras brachylecis descrito por Piorski et. al. (2008) e
encontrado nas bacias do Rio Parnaiba, Mearim e Itapecuru.

No passado, muito provavelmente o curso do baixo rio Tocantins corria sentido o golfo
de Sdo Luiz (MA), nas atuais bacias do rio Pindaré-Mearim, ou ainda o Rio Gurupi;
pois o atual encontro do baixo Rio Tocantins com o Rio Araguaia, possui uma curva
muito caracteristica de rios que mudaram seu curso no passado pela atuacdo de falhas
tectonicas. Rossetti & Valeriano (2007) sugerem que o curso inferior do Rio Tocantins
a cerca de 2,5 milhGes de anos atras formava um delta com os demais rios na regido da
atual barragem de Tucurui. Posteriormente, a cerca de 1 milhdo de anos atras, falhas no
sentido NE-SW teriam capturado o curso inferior do Rio Tocantins para a formacéo da
Baia de Marajo (COSTA et. al., 2001, 2002).

Com esses dados, vemos que a ictiofauna das bacias do Rio Parnaiba e outros, embora
apresente correlagbes com a bacia do Rio Tocantins, conseguiu se diferenciar,
adaptando-se ao novos habitats encontrados.

Outro relato dessa relagdo entre a ictiofauna é na descricdo de Apistogramma piauiensis
de Kullander (1980), onde o autor sugere que o Rio Parnaiba pode ter recebido parte da
ictiofauna da margem leste do Rio Tocantins, sugerindo que a espécie possa estar
distribuida nas duas bacias. Também cita que o espécime mais relacionado com essa
nova espécie é A. caetei da bacia do Rio Caeté, sugerindo um possivel relacionamento
dessas bacias no passado.

A espécie aqui descrita possui exemplares com méaculas em ambos lobos da nadadeira
caudal e também alguns exemplares com maculas apenas nos lébulos superiores. Essas
maculas ndo sao iguais as maculas encontradas em M. lepidura, mas igual as espécies

do grupo M. dichroura. Como citado acima, é possivel que a mesma também seja
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encontrada nas bacias atlanticas do estado do Maranhdo, mas infelizmente ndo temos

material disponivel para analise.

Moenkhausia sp. n. “Nordeste” (Fig. 22)

Moenkhausia dichrourus intermedius Eigenmann, 1908: 103. Type locality: Tabatinga
[Amazonas, Brazil]. Syntypes: MCZ 20762(2).

Material examinado.

NUP 6181, 10, 39.33 — 63.13 mm, Barragem de Santa Cruz, afluente do Rio Apodi,
Bacia do Rio Mossoro, Mossoro, Rio Grande do Norte, D. Peretti & O.P. Neto,
10/10/2008. NUP 6184, 1, 56.61 mm, Barragem de Santa Cruz, afluente do Rio Apodi,
Bacia do Rio Mossoro, Mossor0, Rio Grande do Norte, D. Peretti & O.P. Neto,
23/05/2008. MZUSP 37896, 10, 30.6 — 41 mm, Rodovia Virgilio Tavora, Rio Jaguaribe,
Saboeiro, Ceara, R.S. Rosa & O.T. Moura, 22/01/1982.

Fig. 22. Moenkhausia sp. n. “Nordeste”, NUP 6184, Barragem de Santa Cruz, afluente do rio Apodi,

Bacia do rio Mossord, Mossord, Rio Grande do Norte, Brasil.

Diagnose.

Moenkhausia sp. n. “Nordeste” difere dos demais congéneres, exceto de, Moenkhausia
intermedia, Moenkhausia sp. n. “Orinoco”, Moenkhausia sp. n. “Parnaiba”, M.
bipunctialbicaudalis n. comb., M. dichroura, M. barbouri e M. bonita pela presenca de

uma macula negra posterior em cada lobo da nadadeira caudal, apresentando sua
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extremidade branca. Moenkhausia sp. n. “Nordeste” difere de Moenkhausia sp. n.
“Parnaiba” pelo comprimento da cabeca (22.1 — 27.5 vs. 20.8 — 22.8%). Difere de M.
intermedia e M. dichroura por apresentar padrdo de colorido na porgéo distal da
nadareira caudal formando um cone negro vs. ndo presenga ou pouca quantidade de
cromatdforos nessa regido. Difere de Moenkhausia sp. n. “Orinoco” pela quantidade de
rastros branquiais (16-18+1+10 vs. 22+1+8). Difere de M. bipunctialbicaudalis n.
comb. pela presenca de iv+24 -27 raios da nadadeira anal vs. iv+ 19-22. Difere de M.
bonita pela presenca de rastros longos e mais numerosos (16-18+1+10 vs. 12+1+8).
Difere de M. barbouri pelo nimero de escamas abaixo da linha lateral (3 vs. 4).

Descrigao.

Dados morfométricos apresentados na Tabela 8. Corpo comprimido, moderadamente
alongado; maior altura do corpo localizada anteriormente a origem da nadadeira dorsal.
Perfil dorsal da cabega convexo desde o pré-maxilar até a narina anterior, reto a
moderadamente cdncavo da narina até a extremidade distal do espinho supra-occipital.
Perfil dorsal do corpo moderadamente convexo desde o espinho supra-occipital até a
origem da nadadeira dorsal; bem inclinado desde o inicio da dorsal até o final da
nadadeira adiposa e levemente concavo sobre o pedunculo caudal. Perfil ventral do
corpo convexo da ponta da mandibula a origem da nadadeira pélvica; reto ou pouco
convexo entre a origem das nadadeiras pélvica e anal; inclinado ao logo da base da
nadadeira anal e concavo sob o peddnculo caudal. Dentes do pré-maxilar distribuidos
em duas séries, a série externa composta por 4 (21) dentes pentacuspidados, sendo a
cuspide central maior; série interna com 4(15) ou 5 (6) dentes pentacuspidados, sendo a
cuspide central maior e mais larga que as laterais; maxilar com 0(21) dentes conicos ou
tricuspidados, todos iguais em tamanho; dentario com 4(18) ou 5(3) dentes arranjados
com 3 a 5 cuspides, sendo a cuspide central maior e mais larga que as laterais.

Escamas cicloides, com a presenca de circuli na &rea exposta da escama; com 4 radii.
Linha lateral completa, curvada ventralmente, com 37(17) ou 38(4) escamas perfuradas;
5(21) séries de escamas entre a origem da nadadeira dorsal até a linha lateral; 3(21)
séries de escamas entre a linha lateral e a origem da nadadeira pélvica. Série pré-dorsal
com 10(21) escamas. Uma Unica série de escamas na base da nadadeira anal. Escamas
da nadadeira caudal cobrindo cerca de dois ter¢o dos lobos caudais superior e inferior,

decrescendo gradualmente de tamanho.
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Nadadeira dorsal com ii,9(21) raios; primeiro raio ndo ramificado aproximadamente
dois terco do comprimento do segundo. Nadadeira adiposa pequena, situada na vertical
que passa por um dos ultimos raios da nadadeira anal. Nadadeira peitoral com i, 12(11),
13(6) ou 14 (4) raios. Nadadeira pélvica com i,7(21) raios; sua origem a frente da
vertical que passa pela origem da nadadeira dorsal; extremidade distal do raio mais
longo ndo alcangando a origem da nadadeira anal. Nadadeira anal com iv, 20(1), 22 (7)
ou 24 (13) raios. Nadadeira caudal bifurcada; lobos levemente pontiagudos, iguais em
tamanho. Primeiro arco branquial com 10 rastros no ramo superior, um no angulo, 16 -

18 no ramo inferior.

Tabela 8. Dados morfométricos de Moenkhausia sp. n. “Nordeste”. DP = Desvio Padrao

N Amplitude Média DP
Comprimento padrdo (mm) 21 30.6-63.1 42.25 -
Percentagens no comprimento padrao
Altura do corpo 21 29.0-35.9 31.2 2.0
Distancia entre focinho até origem da 21 51.7-55.1 54.7 3.0
nadadeira dorsal
Distancia entre focinho até origem da 21 25.9-29.9 28.5 14
nadadeira peitoral
Distancia entre focinho até origem da 21 48.1-54.4 50.6 2.4
nadadeira pélvica
Distancia entre focinho até origem da 21 63.4-74.4 69.5 2.5
nadadeira anal
Altura do pedinculo caudal 21 8.7-11.6 10.0 0.5
Comprimento do pedinculo caudal 21 6.6-10.8 9.0 0.8
Comprimento da nadadeira peitoral 21 19.8-24.0 21.5 1.0
Comprimento da nadadeira pélvica 21 15.0-19.0 17.3 0.9
Comprimento da base da nadadeira 21 12.1-15.2 13.1 1.0
dorsal
Altura da nadadeira dorsal 21 24.5-29.0 27.4 15
Comprimento da base da nadadeira 21 23.1-29.5 25.7 14
anal
Altura da nadadeira anal 21 12.4-17.1 15.1 0.8
Distancia entre olho até origem da 21 37.6-41.3 40.0 2.0
nadadeira dorsal
Distancia entre origem da nadadeira 21 37.7-41.5 39.8 2.0
dorsal até base da nadadeira caudal
Altura da cabeca 21 17.0-20.9 18.5 0.5
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Comprimento da cabeca 21 23.3-27.5 25.2 14

Percentagens no comprimento da

cabeca
Comprimento do focinho 21 18.2-24.7 21.0 0.3
Comprimento do osso maxilar 21 29.4-33.3 32.1 0.4
Diametro orbital 21 30.1-40.7 36.6 0.4
Menor distancia interorbital 21 27.3-35.7 31.2 0.6

Fig. 23. Maxilar, pré-maxilar e dentario direito. Moenkhausia sp. n. “Nordeste”, NUP 6181, Barragem de
Santa Cruz, afluente do rio Apodi, Bacia do rio Mossord, Mossoro, Rio Grande do Norte, Brasil. Barra

imm

Coloracéo em alcool.

Coloracao de fundo amarelado. Cromat6foros escuros dispersos pela cabeca e corpo,
mais concentrados na superficie dorsal dos mesmos. Regido anterior da mandibula,
focinho, topo da cabeca e regido posterior do opérculo cobertos com pequenos
cromatoforos escuros. Listra longitudinal negra passando pela linha mediana do corpo,
originando-se no inicio do opérculo e alargando-se no inicio da nadadeira dorsal, se
estendendo até o final do pedinculo caudal. Escamas da série pré-dorsal contendo
cromatoforos escuros, conferindo uma coloracdo reticulada. N&o apresenta mancha
umeral. Nadadeira dorsal hialina, com concentracdo de cromatéforos escuros

principalmente ao longo do terco inferior dos raios ndo-ramificados até o segundo ou
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terceiro raio ramificado. Nadadeiras adiposa, peitoral e pelvica totalmente hialina.
Nadadeira anal hialina, com cromatéforos escuros concentrados ao longo dos primeiros
raios ndo ramificados até o terceiro ou quarto raio ramificado e suas membranas
interradiais. Nadadeira caudal com maculas negra em ambos os lobos, apresentando em
sua ponta terminal uma coloracdo branca; e os raios centrais da nadadeira caudal

apresentam uma méacula em forma de cone com coloracao negra.

Distribuicao.

Conhecida da bacia do Mossord e Jaguaribe.

Fig. 24. Mapa de distribui¢do de Moenkhausia sp. n. “Nordeste”

Comentarios.

As bacias do Rio Jaguaribe e Apodi possuem suas nascentes na chapada do Araripe.
Alguns afluentes desses rios possuem cursos intermitentes, que voltam a correr apenas
no periodo das chuvas. Rosa et. al. (2004) propdem que a ictiofauna do bioma Caatinga
do Nordeste semi-arido sdo hibridas, podendo ter abrangido no passado porcdes do Rio
S&o Francisco ou do Rio Parnaiba. Nas bacias do semi-arido existem muitas espécies
endémicas como Triportheus signatus, Prochilodus brevis, Cichlasoma orientale e

Parauchenipterus galeatus encontrados em todas as bacias do semi-arido.
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Muito provavelmente, a espécie aqui descrita € um resquicio da antiga fauna

amplamente dispersa do paleo Rio Amazonas oriental.

4.1.1 Material comparativo examinado

Hemigrammus marginatus - LBP 2608, 3, 27.37 — 28.8 mm, Rio S&o José dos
Dourados, Bacia do Rio Tieté, Sebastianopolis, Sdo Paulo, R. Paiva et. al., 17/02/2005.

Moenkhausia lopesi — LBP 8440, 10, 31.05 — 43.44 mm, Rio Sepotuba, Bacia do Rio
Paraguai, Tangara da Serra, Mato Grosso, R Devide, JCP Alves, VP Cruz, GJC Silva
WP Troy, 17/06/2009. Moenkhausia bonita — LBP 3783, 20, 19-44 — 39.94 mm, Lagoa
marginal do Rio Negro, Bacia do Rio Paraguai, Aquidauana, Mato Grosso do Sul, C.
Oliveira & L.H.G. Pereira, 01/08/2006. LBP 5796, 4, 25.93 — 34.51 mm, Baia das
Piranhas, Rio Cuiaba, Bacia do Rio Paraguai, Santo Antonio do Leverger, Mato Grosso,
M.N. Mehanna & A. Ferreira, 09/01/2008. LBP 5644, 6, 39.02 — 49.4 mm, Rio Coxip0,
Bacia do Rio Paraguai, Cuiaba, Mato Grosso, M.N. Mehanna, 04/11/2007. LBP 3740,
3, 17.28 — 25.03 mm, Lagoa marginal do Rio Negro, Bacia do Rio Paraguai, C. Oliveira
& L.H.G. Pereira, 03/08/2006. LBP 4737, 1, 22.82 mm, Lagoa marginal do Rio Negro,
Bacia do Rio Paraguai, C. Oliveira & L.H.G. Pereira, 03/08/2006. LBP 3222, 25, 14.92
—33.17 mm, Lagoa marginal do Rio Cuiabazinho, Bacia do Rio Paraguai, P. Elda & R.
Paiva, 09/07/2005. LBP 9013, 8, 27.51 — 33.36 mm, Riacho Aguas Claras, Rio
Sepotuba, Bacia do Rio Paraguai, Tangara da Serra, Mato Grosso, R. Britzke et. al.,
05/11/2009. NUP 8702, 1, 39.44 mm, Corrego Embauba, Rio Manso, Bacia do Rio
Paraguai, Bardo de Melgaco, Mato Grosso, Nupeélia, 16/03/2000. NUP 8703, 3, 28.83 —
32.7 mm, Corrego Embauba, Rio Manso, Bacia do Rio Paraguai, Rosario do Oeste,
Mato Grosso, Nupélia, 14/12/2000. NUP 2140, 3, 21.93 - 28.05 mm, Corrego
Forquilha, Rio Cuiab4, Bacia do Rio Paraguai, Chapada dos Guimardes, Mato Grosso,
Nupélia, 03/2000. NUP 8699, 7, 26.16 — 36.37 mm, Rio Quilombo, Reservatorio de
Manso, Bacia do Rio Paraguai, Chapada dos Guimardes, Mato Grosso, Nupélia,
13/09/2001. MZUSP 73994, 8, 20.12 — 39.94 mm, Rio Guaporé, Vila Bela da
Santissima Trindade, Mato Grosso do Sul, F.R. Machado et. al., 10/1997. MZUSP
10248, 7, 25.4—- 39.94 mm, Laguna Totora — 40 km de Corrientes, Bacia do Rio Parana,
Corrientes, San Cosme, Argentina, E. Arigutti, 1972. Moenkhausia lepidura — LBP

4492, 2, 33.73 — 39.71 mm, lgarapé Pixirituba, Rio Negro, Bacia Amazonica, Barcelos,
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Amazonas, C. Oliveira & C. S. Miranda, 23/11/2006. Moenkhausia aff. lepidura — LBP
6587, 10, 33.8 — 37.98 mm, Rio Parana, Bacia do alto Parana, Marilena, Parana, L.H.G.
Pereira et. al., 03/07/2008. Moenkhausia colletti — LBP 4411, 25, 27.09 — 38.69 mm,
Rio Negro, Bacia Amazonica, Barcelos, Amazonas, C. Oliveira & C. S. Miranda,
20/11/2006. Moenkhausia hemigrammoides— LBP 7029, 2, 25.49 — 30.25 mm, lgarapé
Ya Mirim, Rio Negro, Bacia Amazonica, Sdo Gabriel da Cachoeira, Amazonas, C.
Oliveira et. al., 12/08/2008.

4.2 Analise Molecular

A matriz gerada com sequéncias parciais do gene Citocromo Oxidase subunidade |
(COIl) possui um total de 647 caracteres. Desses caracteres 227 séo variados sendo 200
parcimonialmente informativos.

Como mencionado anteriormente para a analise de divergéncia foi adotada o método
Neighbor Joining utilizando o modelo de distancia genética de Kimura 2 parametros.
Como teste estatistico foi utilizado o bootstrap com 1000 pseudo-réplicais

Nessa analise a espécie Hemigrammus aff. marginatus foi tratado como grupo externo e
raiz da topologia. A topologia demonstra seis espécies do género Moenkhausia com um
elevado suporte estatistico. A divergéncia genética média é de 14,6% porém a
divergéncia genética entre as espécies varia desde 2,2% até 26%. As maiores diferengas
registradas sdo entre M. bonita e as espécies do grupo M. dichroura, que é cerca de
22%. A diferenca genética entre géneros diferentes (Hemigrammus vs. Moenkhausia) é

de 26%. Adiante trataremos cada espécie individualmente.
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Fig. 25. Arvore de Neighbor Joining obtida no programa Mega 4 (Tamura et al., 2007). Os valores dos
ramos representam bootstrap de 1000 pseudoréplicas.

Moenkhausia bonita

Apresentam indice de sustentacdo de bootstrap de 100%, entre as amostras de varias
localidades na bacia do Rio Paraguai. A distancia genética é de cerca de 20% quando
comparada a M. dichroura, também encontrada na bacia do Rio Paraguai. De M.
intermedia da bacia do Rio Amazonas, de M. bipunctialbicaudalis n. comb. da bacia do
Alto Parana, Moenkhausia sp. n. “Orinoco” da bacia do Rio Orinoco, Moenkhausia sp.

n. “Parnaiba” da bacia do Rio Parnaiba e M. costae da bacia do Rio Sdo Francisco
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apresentam cerca de 20% de distancia genética. Do género Hemigrammus, M. bonita
apresenta cerca de 22% de distancia genética.

Apresenta as seguintes caracteristicas morfoldgicas: 12 rastros branquiais curtos no
primeiro arco branquial e padrdo de colorido diferente das outras espécies do Grupo M.

dichroura, sendo mais relacionada ao género Hemigrammus.

Moenkhausia intermedia

Apresentam indice de sustentacdo de bootstrap de 97%. A distancia genética é de cerca
de 20% quando comparada a M. bonita. De M. dichroura da bacia do Rio Paraguai, de
M. bipunctialbicaudalis n. comb. da bacia do Alto Parand e de Moenkhausia sp. n.
“Orinoco” da bacia do Rio Orinoco a diferenca genética é cerca de 4.5%. De
Moenkhausia sp. n. “Parnaiba” da bacia do Rio Parnaiba a diferenca genética é cerca de

2.3% e de M. costae da bacia do Rio S&o Francisco a diferenca genética é cerca de 13%.

Moenkhausia sp. n. “Orinoco”

Apresentam indice de sustentacdo de bootstrap de 100%. A distancia genética € de
cerca de 22% quando comparada a M. bonita. De M. dichroura da bacia do Rio
Paraguai e de M. intermedia da bacia do Rio Amazonas a diferenca genética é cerca de
6.6%. De M. bipunctialbicaudalis n. comb. da bacia do Alto Parana a diferenca genética
é cerca de 6%. De Moenkhausia sp. n. “Parnaiba” da bacia do Rio Parnaiba a diferenca
genética é cerca de 7.1%. De M. costae da bacia do Rio Séo Francisco a diferenca

genética é cerca de 14%.

Moenkhausia dichroura

Apresentam indice de sustentacdo de bootstrap de 100%. A distancia genética € de
cerca de 20% quando comparada a M. bonita da bacia do Rio Paraguai. De M.
intermedia da bacia do Rio Amazonas a diferenca genética é cerca de 4.2%. De M.
bipunctialbicaudalis n. comb. da bacia do Alto Parana a diferenca genética é cerca de
2%. De Moenkhausia sp. n. “Orinoco” da bacia do Rio Orinoco a diferenca genética €
cerca de 6.8%. De Moenkhausia sp. n. “Parnaiba” da bacia do Rio Parnaiba a diferenca
genética é cerca de 4.8%. De M. costae da bacia do Rio Sdo Francisco a diferenca

genética é cerca de 13.2%.

Moenkhausia bipunctialbicaudalis n. comb.
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Apresentam indice de sustentac@o de bootstrap de 98%. A distancia genética é de cerca
de 21% quando comparada a M. bonita da bacia do Rio Paraguai. De M. intermedia da
bacia do Rio Amazonas a diferenca genética é cerca de 5%. De M. dichroura da bacia
do Rio Paraguai a diferenca genetica é cerca de 2%. De Moenkhausia sp. n. “Orinoco”
da bacia do Rio Orinoco a diferenca genética é cerca de 5.7%. De Moenkhausia sp. n.
“Parnaiba” da bacia do Rio Parnaiba a diferenca genética é cerca de 4.8%. De M. costae

da bacia do Rio S&o Francisco a diferenca genética é cerca de 13.1%.

Moenkhausia costae

Apresentam indice de sustentacdo de bootstrap de 100%. A distancia genética € de
cerca de 20% quando comparada a M. bonita da bacia do Rio Paraguai. De M.
intermedia da bacia do Rio Amazonas a diferenca genética é cerca de 13%. De M.
dichroura da bacia do Rio Paraguai a diferenca genética € cerca de 13.4%. De
Moenkhausia sp. n. “Orinoco” da bacia do Rio Orinoco a diferenca genética é cerca de
13.9%. De Moenkhausia sp. n. “Parnaiba” da bacia do Rio Parnaiba a diferenca genética
é cerca de 13.3%. De M. bipunctialbicaudalis n. comb. da bacia do Alto Parana a

diferenca genética é cerca de 13.4%.

65



5. DISCUSSAO

A distribuicdo geogréafica de M. intermedia e M. dichroura nunca foram
claramente definidas, pois os limites de distribuicdo de ambas nunca foram, de fato,
avaliados. Na presente revisdo, foram analisados 537 exemplares de diversas
localidades, possibilitando assim definir a area de distribuicdo de cada téxon,
corroborada com uma andlise de dados moleculares. Deste total, redescrevemos quatro
espeécies e descrevemos mais trés novas espécies para a ciéncia, além da proposicéo de
uma nova combinacdo. M. intermedia fica, entdo, restrita apenas a bacia Amazonica; M.
dichroura fica restrita a bacia do rio Paraguai, podendo alcancar a regido do médio rio
Parana também; M barbouri é conhecida da bacia Amazbnica; M. costae é conhecida
das bacias do rio Sdo Francisco e Itapicuru; Moenkhausia bipunctialbicaudalis n. comb.
é conhecida da bacia do alto rio Parana; Moenkhausia sp. n. “Orinoco” é conhecida da
bacia do medio Rio Orinoco; Moenkhausia sp. n. “Parnaiba” é conhecida da bacia do rio
Parnaiba e finalmente Moenkhausia sp. n. “Nordeste” é conhecida das bacias costeiras
do Ceara e Rio Grande do Norte.

Géry (1977) subdividiu o género Moenkhausia em trés grupos usando uma
combinagéo da altura do corpo e o numero de fileiras de escamas acima e abaixo da
linha lateral. Estes eram (1) o grupo Moenkhausia lepidura para aquelas espécies com a
altura do corpo maior que 2,75 vezes no comprimento padréo; (2) o grupo Moenkhausia
grandisquamis para aquelas espécies com altura do corpo menor que 2,66 vezes no
comprimento padréo, e com seis ou cinco fileiras de escamas acima da linha lateral e
quatro fileiras de escamas abaixo da linha lateral; e (3) o grupo Moenkhausia
chrysargyrea para aquelas espécies com altura do corpo menor que de 2,66 vezes de
comprimento padrdo, e com sete fileiras de escamas acima da linha lateral, e cinco
fileiras de escamas abaixo da linha lateral. Mirande (2009), com base em uma analise
filogenética com caracteres principalmente morfoldgicos, inclui as espécies analisadas
de Moenkhausia no chamado “Hemigrammus clade”, onde estdo incluidas as espécies
M. dichroura e M. intermedia, as quais estdo intimamente relacionadas, sendo grupo
irmdo de M. xinguensis. Em Mirande (2010), o autor redefine a maioria das espécies
alocadas em Incertae Sedis na subfamilia Tetragonopterinae, e a relagdo de
Moenkhausia permanece semelhante a do trabalho anterior. Seguindo esses trabalhos, as

espécies do grupo M. dichroura pertencem ao grupo M. lepidura , alocadas na
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subfamilia Tetragonopterinae. M. barbouri por possuir 4 escamas abaixo da linha
lateral, pertence ao grupo M. grandisquamis, sequndo Geéry (1977).

Benine (2004) propbde que M. costae é grupo irmdo de M. intermedia e M.
dichroura devido a caracteres relacionados a coloracdo e morfologia dos arcos

branquiais e do esqueleto axial (figura 26).
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Fig. 26. Hipotese de relagdes filogenéticas de Benine (2004) indicando as relagBes existentes entre o

grupo Moenkhausia dichroura (clado 54).

Na presente analise molecular, embora a mesma tenha sido construida apenas
para quantificacdo da distancia genética e separacdo de espécies ou possiveis espécies, 0
gene COI apresenta sinal filogenético, mostrando uma intima relagdo de M. costae com
as demais espécies do grupo M. dichroura. Em Benine et al. (2004) ao se descrever
Moenkhausia bonita, € relatado que essa espécie poderia ser intimamente relacionada ao
género Hemigrammus, diferindo apenas nos caracteres propostos por Eigenmann
(1903), linha lateral completa vs. incompleta. Costa (1994) e Lima e Toledo-Piza (2001)
descreveram duas novas espécies de Moenkhausia com linha lateral incompleta,
contrariando o fato de que o género era previamente limitado as espécies com linha
lateral completa. Esses autores consideraram a linha lateral incompleta um caréater

redutivo para as suas novas espécies (embora na descricdo houvesse a auséncia de uma
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analise filogenética), justificando a colocacdo das novas espécies no género
Moenkhausia com base nas similaridades de coloracdo encontrados em alguns grupos
de Moenkhausia. Se corretas tais atribuicGes, as mesmas mostram uma mudanca
questiondvel na diferenca tradicional entre Moenkhausia e Hemigrammus, e ambos
géneros se tornam questiondveis de acordo com os caracteres utilizados. Em nossa
analise molecular, M. bonita ¢ mais relacionada ao género Hemigrammus do que as
outras espécies do grupo M. dichroura.

Na bacia Amazonica, analisando varios lotes provenientes do Brasil,
constatamos a presenca de M. intermedia amplamente distribuida nessa bacia. Embora
as formas das bacias do rio Xingu e Araguaia destaquem-se das demais quanto seu
aspecto geral, os dados morfométricos e meristicos analisados ndo foram suficientes
para indicar as provaveis diferengas entre essas populacdes e as demais de M.
intermedia. Portanto, os mesmos sdo aqui reconhecidos como M. intermedia até que
novos estudos, tanto de caracteres moleculares ou morfoldgicos, confirmem que sdo
espécies distintas. Duas outras espécies que apresenta padrdo de coloracdo semelhante
ao grupo M. dichroura sdo M. barbouri Eigenmann, 1908 e M. orteguasae Fowler,
1943; diferindo apenas na quantidade de escamas abaixo da linha lateral e na altura do
corpo.

Sobre Moenkhausia orteguasae, ndo conseguimos material para incluir nessa
revisdao, mas segundo Fowler (1943) a mesma apresenta as seguintes caracteristicas:
maculas negras em ambos os lobos da nadadeira caudal, maxilar curto, 4 escamas
abaixo da linha lateral, 9+13? arcos branquiais finos e pouco longos (traduzido). Fowler
relata que essa espécie difere de M. dichrourus intermedia por apresentar o maxilar
levemente reto (vs. expandido posteriormente), corpo mais alto e lobos da nadadeira
caudal inteiramente negros. Géry (1977) relata que M. orteguasae e M. barbouri sdo
muito similares, diferindo apenas no nimero de escamas da linha lateral (28-31 vs. 37)
e altura do corpo (2.6 vs 2.4).

Ao visitarmos a colegdo de peixes da Univerdidad Nacional Mayor de San
Marcos em Lima, verificamos a presenca de uma possivel M. intermedia enigmatica,
podendo ser uma nova espécie desse grupo, ou apenas uma variacdo dessa espécie. A
mesma ndo € incluida nessa revisdo porque a visita a essa instituicdo ocorreu ja na fase
final desse trabalho. Para a futura publicacdo desta dissertacdo, acrescentaremos

exemplares provenientes da Amazonia peruana.
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Na bacia do Rio Paraguai, encontramos duas espécies que apresentam a mesma
coloragdo, M. dichroura e M. bonita. Mesmo depois de descrita, M. bonita é
normalmente chamada como Moenkhausia intermedia do rio Paraguai. Uma das
diferengas que caracterizam a espécie € a presenca de rastros branquiais curtos e pouco
numerosos, ao contrario de M. intermedia e M. dichroura, e a presenga de uma mancha
losangular no meio dos raios da nadadeira caudal. Na analise dos materiais da bacia do
Paraguai, constatamos que Moenkhausia bonita esta amplamente distribuida por essa
bacia, tanto no alto quanto no baixo Paraguai. Analisando material proveniente de
Missiones, Argentina (MZUSP 10248), também encontramos M. bonita na bacia do
baixo Rio Parana. Isso provavelmente se deve a confluéncia do Rio Paraguai no Rio
Parana, caracterizada por uma planicie de inundacdo entre esses dois rios, onde existe a
soma entre sua ictiofauna (BONETTO, 1994). Analisando material de Vila Bela da
Santissima Trindade, estado de Mato Grosso (MZUSP 73994) também encontramos M.
bonita na bacia do Alto Rio Guaporé. Uma explicacdo seria a conexdo natural existente
entre a bacia do Rio Jauru (Paraguai) com os afluentes do Alto rio Guaporé durante a
estagdo chuvosa (LOWE-MCCONNELL, 1975; REIS e MALABARBA, 1988),
permitindo assim o intercambio de peixes entre esses dois sistemas (EIGENMANN et.
al., 1907; KOSLOWSKY, 1985), uma vez que M. bonita também é encontrada e rios de
menor tamanho. Sobre o material de M. dichroura da bacia do Rio Essequibo conforme
citado por Eigenmann (1917) como material analisado, ndo foi possivel analisa-los pela
falta de exemplares provenientes das Guianas em colec¢des cientificas brasileiras.

Na bacia do alto Rio Parana, encontramos M. bipunctialbicaudalis n. comb., ndo
ocorrendo a mesma na bacia do baixo Parana. O fato de ocorrer apenas no alto Parana, é
provavelmente atribuido a presenca de corredeiras e cachoeiras na por¢do do médio rio
Parana, que se tornam barreiras na dispersao de peixes, as quais foram formadas como
resultado do tectonismo associado a partir da ruptura de Gondwana durante o Cretaceo

(RIBEIRO, 2006), o que isolou grande parte da ictiofauna.

5.1 Aspectos biogeograficos e possiveis correlagdes com o grupo
M. dichroura

A diversificacdo dos peixes de agua-doce neotropicais ocorreu por volta do final
do periodo Cretéceo e inicio da era Cenozoica, a pelo menos 70 Ma, como resultado da
evolucdo geografica do continente Sul Americano (LUNDBERG et. al. 1998). Os

primeiros registros fdsseis de Siluriformes na America do Sul datam deste periodo (final
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do Cretaceo) (LUNDBERG 1998). Evidéncias de transgressdes marinhas e da formacao
de mares epicontinentais, além de extensas bacias de agua-doce formadas no interior do
continente devido principalmente ao soerguimento dos Andes (chamadas bacias de
antepais) parecem ter tido um papel fundamental no padrdo atual de distribuicdo e da
diversificacdo da biota (GALVIS et. al, 2006.).

A fragmentacdo de Gondwana em dois continentes (Africa e América do Sul) é
um dos primeiros eventos que levou a grande diversidade de peixes no continente sul
americano, principalmente na bacia amazonica. Essa divisdo possui dois ramos, um ao
norte e outro ao sul. Antes da invasdo marinha (Figura 27), formavam-se grandes lagos
sobre as fendas existentes nessa regido, comparaveis aos lagos do leste africano
(GALVIS et. al., 2006). Geéry (1977) também atribui a diversidade de Ostariophysi a
formagdo da fenda atlantica e muitos outros eventos ocorridos nos 100 milhdes de anos
transcorridos desde entdo. Com o inicio da separacdo desse continente, a futura placa
Sulamericana comecgou a deslocar em sentido a placa oceédnica de Nazca, onde a
compresséo, levantamento e dobramentos levariam a formagéo da atual Cordilheira dos
Andes. A oriente dessa cordilheira emergente, no Cretaceo Superior, formou-se uma
bacia marinha (pelos atuais Oceanos Pacifico e Atlantico) paralela a esta, iniciando-se
desde o atual lago de Maracaibo até o sul da Bolivia. Com a formagdo dessa bacia
marinha, os primeiros peixes de origem marinha penetrariam, os quais mais tarde seriam
parte da biota de agua doce da América do Sul (GALVIS et. al., 2006).

Fig. 27. Fragmentagdo de Godwana ocidental no final do Cretaceo. a) Eixo norte da fenda, b) Eixo sul da
fenda, ¢) Bacia marginal encoberta por mar. Adaptado de Galvis et al., 2006.
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As incursdes marinhas constituem um dos mais importantes eventos que
moldaram a biota da Amazonia (BATES et al, 1998;. LOVEJOY et al, 1998;. NORES,
1999, 2004, HALL & HARVEY, 2002; BOEGER & KRITSKY, 2003). O dltimo
evento de incursdo marinha, antes da constituicdo atual da bacia Amazonica, foi entre
15 e 10 milhGes de anos atras, onde apenas a formacao Pebas (11 Ma.) apresentava agua
doce (LUNDBERG, et. al. 1998).

A bacia amazébnica atual é subdividida transversalmente em quatro fossas,
separadas por zonas de fratura e arcos, sendo: 1- Fossa Acre, Arco de lquitos; 2 — Fossa
do Alto Amazonas, Arco Purus; 3 — Fossa do Médio Amazonas, Arco de Montealegre;
4 — Fossa do Baixo Amazonas, Arco de Gurupa. E na area norte —sul, ficava dividida
pelos Escudo das Guianas e Brasileiro. O Arco Purus atuava como um divisor de aguas
e cortava perpendicularmente o atual vale amazonico, dividindo o atual rio Amazonas
em duas vertentes, a Pacifica (Paleo Amazonas Oriental) e a Atlantica (Paleo Amazonas
Ocidental) (figura 28).

Fig. 28. Terciario medio. a) Arco de lquitos, b) Arco Parus, ¢) Arco de Monte Alegre, d) Arco de Gurupa,
f) Fossa de Tacutu, g) Paleo-Amazonas ocidental, h) Paleo-Amazonas oriental, k) Escudo das Guianas,
k1)Cordilheira ocidental, p) Formacdo Pebas. Adaptado de Galvis et al., 2006.

Com o soerguimento da cordilheira dos Andes na area norte-oriental, esta isolou
a bacia do rio Magdalena e fechou a abertura com o mar do Caribe, provocando a
regressdo marinha (figura 29). Entre 10 e 8 milhdes de anos atras, devido as
transgressdes marinhas, a sedimentacdo do arco Purus e o soerguimento final da
Cordilheira Central dos Andes, se observa a formacgdo de um grande rio em uma séria de
depress6es mal drenadas com distintos graus de profundidade (LUNDBERG et. al.,
1998), formando diversos lagos devido ao fechamento da foz pacifica do Paleo-
Amazonas oriental (figura 30).
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Fig. 29. Onze milhdes de anos atras. m) Cordilheira Oriental, 0) Merida Andes, a) Arco de lquitos, b)
Arco Purus, c) Arco de Monte Alegre, d)Arco Gurupa, f) Fossa de Tacutd, k-k1) Escudo das Guianas,
I)Cordilheira Ocidental emergindo, n) Arco Vaupés, s) Serra Nevada de Santa Marta. Adaptado de Galvis
et al., 2006.

Fig. 30. Oito milhdes de anos atras. a) Arco de lquitos, b) Arco Purus, c) Arco de Monte Alegre, d)Arco
Gurupa, f) Fossa de Tacutl, k-k1) Escudo das Guianas, I)Cordilheira Ocidental emergindo, m)
Cordilheira Oriental, n) Arco Vaupés, o)Merida Andes, s) Serra Nevada de Santa Marta. Adaptado de
Galvis et al., 2006.

Nesse periodo, o Pleistoceno (entre 2 milhGes a 11 mil anos atras), se inicia a
Gltima glaciacdo conhecida que alterou o regime hidrico dos rios e lagos, tornando o
clima mais seco, reduzindo a temperatura e baixando o nivel do mar em mais de 100
metros (WEITZMAN et. al., 1988). Os eventos de glaciacéo atingiram todos os rios da
América do Sul, pois ao baixar as temperaturas, se diminuia a pluviosidade e a selva
tropical retrocedia em zonas isoladas. Estes ecossistemas evoluiram de forma
independente e seus constituintes se adaptaram ao mesmo. Apds o Ultimo periodo
glacial, a temperatura aumentava, e grandes massas de agua se descongelavam, e
consequentemente aumentava o fluxo de &gua dos rios, e nesse episédio, o rio
Amazonas entdo comeca a correr no sentido ocidental, desaguando no oceano Atlantico.

A separacdo do Rio Orinoco ocorreu no final do Mioceno (8 a 5 milhdes de anos

atras) devido o levantamento da Cordilheira Oriental, 0 que causou o levantamento do
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arco de Vaupes, e assim separando ambas bacias (HOORN, 1993; HOORN et. al.,
1995). O Alto Amazonas foi isolado da bacia do rio Orinoco, com excecdo do atual
canal de Cassiquiari; e da bacia do Parana-Paraguai.

No mesmo periodo entre 15 a 10 milhdes de anos atrés, no sul do continente, o
mar continental Paranense era formado através de incursdes marinhas (figura 31). De
acordo com Ramos e Aleman (2000), com o soerguimento das Cordilheiras do Andes,
este mar continental também regride entre 13 a 8 milhdes de anos atras. Segundo 0s
mesmos autores, a incursdo marinha do Mar Paranense pode estar correlacionada a uma

possivel conexdo com as incursdes marinhas na Amazonia durante o mioceno médio.

Fig. 31. Mar Paranense e possivel conexdo com as incursdes ocorridas na Amazonia. Adaptado de Bush
& De Oliveira, 2006.

Alguns autores relacionam outras incursdes marinhas, sendo a UGltima a 5
milhdes de anos atrdés (FRENQUELLI, 1920; CORDINI, 1949). Em Cione et. al.
(2009), ao descreverem um novo género de Serrasalmidae do Mioceno, relatam que as
falésias proximas da cidade de Parand, provincia de Entre-Rios, Argentina, possuem
varias estratificacbes, sendo uma marinha, uma cobertura espessa fluvial e uma
continental; mostrando que essa regido obteve apenas uma incursdo marinha
(ACENOLAZA, 1976, 2000; MARSHALL & LUNDBERG, 1996). Esses autores
sugeriram que os leitos marinhos situados em niveis mais altos nas falésias ribeirinhas
sdo remanescentes de uma antiga topografia que foram erroneamente interpretadas

como diferentes incursdes marinhas. A formacdo da bacia do Parand é composta
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principalmente por argilitos, arenitos, bancos de ostras (ACENOLAZA, 1976, 2000;
CHEBLI et. al., 1989) e aparentemente foi depositado durante a grande invasdo marinha
que cobria toda a regido durante o Mioceno médio.

No ambiente atual de planicies de inundacdo podemos encontrar espécies de
coloragéo relacionadas habitando o mesmo ambiente ou ndo. Na bacia do Paraguai por
exemplo, conhecida como uma grande planicie de inundacéo, temos M. dichroura e M.
bonita que apresentam o mesmo padrdo de coloracdo e praticamente 0 mesmo padrédo
morfométrico. Embora sejam capturadas em simpatria, as mesmas provavelmente ndo
ocupam o mesmo nicho ecoldgico, refletido na quantidade de rastros branquiais e no
tamanho dos mesmos (Primeiro arco branquial com 18 rastros longo no ramo superior
em M. dichroura vs. primeiro arco branquial com 12 rastros curtos no ramo superior em
M. bonita). Espécimes que apresentam rastros branquiais com maiores tamanhos e
quantidade possuem a capacidade de capturar particulas alimentares de menor tamanho,
sobretudo plancton, e espécies que possuem rastros curtos e pouco nUMerosos,
geralmente apresentam dieta baseada em invertebrados de maior tamanho (PENNELL
& BARTON, 1996; BENINE et. al., 2004). No paleo ambiente registrado no passado da
América do Sul, muito provavelmente existia um unico ancestral presente na paleo
drenagem. Com as incursbes marinhas que ocorreram a cerca de 15 a 10 milhdes de
anos atras, muito provavelmente esse ancestral comum das espécies pertencentes ao
grupo M. dichroura teria sido isolado nas paleo bacias do passado, se afastando das
massas de aguas marinhas. Com a transgressao marinha ocorrida alguns milhdes de
anos mais tarde, o ancestral comum possivelmente evoluiu se adaptando a cada novo
ambiente. Como no passado houve a formagdo de grande lagos nas paleo bacias
Amazonas-Orinoco-Parana-Paraguai, cremos que isso foi um fator que preservou a
grande quantidade de rastros branquiais presentes em M. intermedia, M. dichroura,
Moenkhausia sp. n. “Orinoco”, Moenkhausia sp. n. “Parnaiba”, Moenkhausia sp. n.
“Nordeste”, as quais se alimentam de particular menores e vivem principalmente na
calha dos grandes rios ou em regifes de inundacdo. Outras espécies como M. bonita e
M. barbouri, apresentam a mesma coloracdo das espécies do grupo M. dichroura,
inclusive ocupando 0 mesmo ambiente, mas ndo competindo entre si, porque ambas
apresentam o0s rastros branquiais em menor nimero e mais curtos, e provavelmente
consomem alimentos de maior granulometria. M. bonita é comumente encontrada com

M. dichroura na bacia do Rio Paraguai, também ocorrendo em rios menores e M.
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barbouri é encontra na bacia Amazoénica, mas ndo sendo encontrada sempre com M.
intermedia.

Fatos relacionados ao numero de rastros branquiais € o consumo de zooplancton
também sdo encontrados em espécies fdsseis como Oncorhynchus rastrosus, que viveu
no periodo do Mioceno, época que houve grande abundancia de zooplancton nos mares
e lagos. Nas espécies atuais desse género, este carater nao existe (EITING & SMITH,
2007)

Em um estudo recente com o género Corydoras (ALEXANDROU et. al., 2011),
é demonstrado que varias espécies do género sdo simpatricas e possuem a mesma
coloragdo, mas ocupam nichos diferentes devido a caracteristicas morfoldgicas como
focinho curto, focinho longo e focinho intermediario, ndo competindo entre si com o
mesmo tipo de alimento. Cremos que 0 mesmo ocorre entre M. dichroura e M. bonita
da bacia do Rio Paraguai, pois ambas apresentam a mesma colora¢do, mas uma tem
rastros branquiais numerosos e longos apropriados para o consumo de particulas
menores e a outra apresenta rastros pouco numerosos e curtos adaptados ao consumo de
particulas de maior tamanho.

Como ja relatado, a coloracao presente nessas espécies é idéntica, 0 que é muito
provavel que seja uma proto-cooperacdo relacionada a dindmica de cardumes. As
fungdes conhecidas dessa dindmica sdo: orientagdo entre 0os membros do cardume,
sucesso reprodutivo, eficiéncia hidro-dindmica e reduzir os riscos de predadores.
Cremos que a presenca de ambas as maculas na nadadeira caudal dessas espécies seja
relacionada a orientagdo dos cardumes e a reducdo do risco de predacdo ao tentar

confundir os possiveis predadores quando os peixes estdo em cardume.
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. CONCLUSOES

O estudo taxondémico mostra que as espécies reconhecidas desse grupo estdo
geograficamente separadas; Moenkhausia intermedia estd amplamente
distribuida na bacia Amazobnica; Moenkhausia dichroura esta amplamente
distribuida na bacia do Rio Paraguai e Moenkhausia costae esta amplamente
distribuida nas bacias do Rio S&o Francisco e do Rio Itapicuru.

Sdo descritas 3 novas espécies pertencentes as bacias do rio Orinoco, Parnaiba e
Atlantica do nordeste e M. bipunctialbicaudalis nova combinacdo da bacia do
alto rio Parana.

Com base no gene mitocondrial Citocromo Oxidase subunidade I (COI)
corroboramos nossa revisao taxonodmica.

Muito provavelmente, a evolucdo desse grupo de espécies tem relacdo com a
formagdo de lagos na paleo drenagem presente na América do Sul.

A coloracdo presente nessas espécies deve ser uma dindmica de comunicacéo do

cardume, a qual confunde os predadores e 0s protege.
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