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RESUMO

A familia Heptapteridae é endémica da regido Neotropical e um dos principais
componentes da ordem Siluriformes da fauna de cabeceira de rios da América do Sul e
Central (Bockmann, 1998). S&o peixes de pequeno e medio porte composta por 31 géneros
validos. O género Heptapterus inclui 11 espécies amplamente distribuidas na regido
Neotropical (Suriname até Buenos Aires). Bockmann (1998) propds em sua tese ndo
publicada, 11 clados monofiléticos na familia dentre eles o chamado clado “Ps”, aparentado
com as espécies do género Heptapterus. Reconheceu trés morfétipos pertencentes a este clado
para os sistemas costeiros do sul do Brasil (rios Ararangua, Cubatdo, Itajai-Acu, Tubaréo,
Mampituba, Jacui, Tramandai e sistema da laguna dos Patos) e bacia do rio Uruguai, sendo
um morfétipo endémico deste Gltimo sistema. Eles apresentam 0s seguintes caracteres
diagndsticos: boca ventral; ramo pdés-orbital do canal sensorial supra-orbital ausente;
barbilhdo maxilar ndo atingindo a origem da nadadeira peitoral; tronco com padrdo de
pigmentagdo “marmoreado” e focinho cénico. O objetivo do presente estudo € revisar e
descrever as espécies do clado “Ps” sensu Bockmann (1998), utilizando técnicas morfoldgicas
e moleculares de obtencdo de dados. As analises morfométricas e meristicas possibilitaram a
definicdo de 3 morfotipos, denominados aqui de Heptapterus sp. 1, Heptapterus sp. 2 e
Heptapterus sp. 3. Heptapterus sp. 1 difere de H. sp. 2 pela largura do corpo proximo a
inser¢do da nadadeira pélvica (8,2-9,1% do Comprimento Padréo-CP vs. 9,3-11,8 % do CP,
respectivamente). Heptapterus sp. 1 difere de H. sp. 3 no nimero de raios da nadadeira anal
(11-13 raios vs. 15-18 raios, respectivamente); largura do corpo préximo a insercdo da
nadadeira peitoral (12,1-13,6 % do CP vs. 14,2-15,9 % do CP, respectivamente); largura do
corpo proximo a inser¢do da nadadeira pélvica (8,2-9,1 % do CP vs. 9,6-11,6 % do CP,
respectivamente); altura do corpo (9,3-114 % do CP vs. 12,6-164 % do CP,

respectivamente); distancia pre- dorsal (33,8-36,4 % do CP vs. 37,8-39,6 % do CP,
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respectivamente); distancia medida da insercdo do primeiro raio da nadadeira pélvica até a
insercdo do primeiro raio da nadadeira anal (26,6-30,8 % do CP vs. 21,1-25,4 % do CP,
respectivamente); comprimento do pedunculo caudal (21,8-24,9 % do CP vs. 17,7-20,8 % do
CP, respectivamente); comprimento da base da nadadeira anal (12,7-14,6 % do CP vs. 17,3-
20,8 % do CP, respectivamente); comprimento da nadadeira anal (16,7-18,5 % do CP vs.
21,0-24,9 % do CP, respectivamente); altura da cabeca medida na posi¢do dos olhos (44,5-
48,3 % do CP vs. 51,0-56,1 % do CP, respectivamente); e comprimento do barbilhdo maxilar
( 49,9-58,9 % do Comprimento da cabeca-CC vs. 59,9-70,7 % do CC, respectivamente).
Heptapterus sp. 2 difere de H. sp. 3 pelo nimero de raios da nadadeira anal (11-14 raios vs.
15-18 raios, respectivamente); distancia medida da insercdo do primeiro raio da nadadeira
pélvica até a insercao do primeiro raio da nadadeira anal (25,9-28,7 % do CP vs. 21,1-25,4 %
do CP, respectivamente); comprimento da base da nadadeira anal (12,9-16,9 % do CP vs.
17,3-20,8 % do CP, respectivamente). A analise osteoldgica permitiu diagnosticar um quarto
morfétipo denominado de Heptapterus sp. 4. Heptapterus sp. 1 e H. sp. 2 difere de H. sp. 3 e
H. sp. 4 pela morfologia da fontanela posterior (delgada em relacéo a sua porcao posterior vs.
nédo delgada, respectivamente). Heptapterus sp. 1 difere de H. sp. 2, H. sp. 3 e H. sp. 4 pela
morfologia da margem do osso lateral etmoide (muito concavo vs. pouco concavo ou
concavidade central acentuada, respectivamente). Heptapterus sp. 4 difere de H. sp. 1, H. sp.
2 e H. sp. 3 pela morfologia da margem do osso lateral etmoide (concavidade central
acentuada vs. pouco concavo, respectivamente); pela morfologia da margem do osso cleitro
(concavidade central acentuada vs. pouco concavo ou sem concavidade, respectivamente).
Heptapterus sp. 3 difere de H. sp. 1, H. sp. 2 e H. sp. 4 pelo nimero de vértebras (16 vértebras
pré- caudais + 36 vertebras caudais vs. 18 vértebras pré-caudais + 39 vertebras caudais,
respectivamente); pela morfologia da margem posterior do cleitro (sem concavidade central

vs. com concavidade central, respectivamente). Para analise molecular utilizando o gene
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mitocondrial CO-I (Citocromo C Oxidase 1), os resultados mostram 4 grupos genéticos: bacia
do rio Tramandai (H. sp. 1), bacia da laguna dos Patos drenagem Alto-Jacui (H. sp. 2),
Taquari-Antas (H. sp. 3) e um outro grupo genético diferente para a bacia do rio Mampituba
refutando a hipotese de apenas um morfétipo (H. sp. 1) coexistindo nas bacias dos rios

Tramandai, Mampituba e Ararangua.
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1 INTRODUCAO

Os bagres (no inglés catfish) € a denominacdo popular para alguns representantes da
ordem Siluriformes, possuindo importancia comercial e esportiva. Siluriformes é um dos
grupos de teledsteos mais diversificado morfologicamente (Bockmann, 1998). E composto
por peixes de pele nua e também por peixes com o corpo coberto por placas ésseas,
popularmente chamados de cascudos. Dentro da ordem Siluriformes existem espécies de
pequeno porte, com 20 mm de comprimento padrdo e outras espécies de grande porte com 3
m de comprimento como o Silurus glannis do Velho Mundo (Menezes, 2007). Formam um
grupo monofilético que ja era proposto desde Cuvier (1816). E composto por 3093 espécies
validas distribuidas por 478 géneros e 36 familias, entre espécies recentes e fdosseis (Ferraris,

2007).

A familia Heptapteridae da Ordem Siluriformes tem distribuicdo restrita a Regido
Neotropical, ocorrendo na América central e América do sul (Menezes, 2007). E um dos
principais componentes da ordem Siluriformes da fauna de cabeceira de rios da América do
Sul e Central (Bockmann, 1998). S&o peixes de pequeno e médio porte. E composta por 31
géneros validos (Acentronichthys, Brachyglanis, Brachyrhamdia, Pimelodella, Rhamdia,
Rhamdella, Rhamdioglanis, Rhamdiopsis, Taunayia, Typhlobagrus, Cetopsorhamdia,
Chasmocranus, Gladioglanis, Goeldiella, Horiomyzon, Imparales, Imparfinis, Leptorhamdia,
Mastiglanis, Myoglanis, Nannorhamdia, Phenacorhamdia, Medemichthys, Nannoglanis,
Pariolius, Nemuroglanis, Phenacorhamdia, Rhamdella, Phreatobius, Typhlobagrus e
Heptapterus), 208 espécies validas e 297 espécies ainda sendo avaliadas (Eschmeyer, 2014).
Segundo Nelson (2006), a Familia é definida pelos seguintes caracteres: pele normalmente
nua, trés pares de barbilhdo, nadadeira adiposa longa, nadadeira caudal profundamente

bifurcada.



O género Heptapterus da familia Heptapteridae é representado por 11 espécies
amplamente distribuidas do Suriname até Buenos Aires, e ao longo da regido Andina da
argentina, Bolivia e Peru Azpelicueta (2011). Bockmann (1998) diagnostica o género pelos
seguintes caracteres: 54-57 vértebras; 18-20 raios na nadadeira anal; mais de 26 raios no lobo
inferior da nadadeira caudal; e porcéo latero-posterior do tronco com pigmentos alinhados ao
longo dos mioseptos, demarcando o limite entre os miémeros. Como caracteres auxiliares: 8-9
raios branquiostégios; 5-15 rastros no ceratobranquial 1; 0-2 rastros no epibranquial 1, 0-1 na
maioria; 49-57 vértebras; 6-10 costelas pleurais; 1+5-1+8 raios na nadadeira peitoral; 18-21
raios na nadadeira anal; 44-49 raios na nadadeira caudal, sendo 17-19 no lobo superior e 26-
31 no lobo inferior; 6 raios ramificados no lobo superior da nadadeira caudal e 5-8 no lobo
inferior, geralmente 6; 7 raios articulados a placa hipural superior e 5 a inferior; radial basal 1
da nadadeira dorsal inserido acima ou logo atras do espinho neural da vértebra 11-13,
geralmente 12; base do primeiro raio da nadadeira ventral localizado logo abaixo do centro
vertebral 14-15, geralmente 15; radial basal 1 da nadadeira anal inserido abaixo ou logo atrés
do espinho hemal da vértebra 27-28; origem da nadadeira adiposa logo acima do centro

vertebral 24-26.

Dentre os representantes do género Heptapterus, H. mustelinus € a espécie tipo do
género. Conhecido popularmente como bagre pedra e charutinho € uma espécie amplamente
distribuida nas porgdes baixas das bacias dos rios Parand-Paraguai e Uruguai, laguna dos
Patos e rios costeiros do Uruguai e sul do Brasil (Bockmann & Guazelli, 2003). Na bacia do
rio Tramandai ocorre nas porcdes médias e baixas dos rios Maquiné e Trés Forquilhas
(Malabarba et al., 2013). Esta espécie é considerada como criptica e possivelmente o que hoje

é denominado Heptapterus mustelinus, seja um complexo de espécies.

Bockmann (1998) propds em sua tese ndo publicada, 11 clados monofiléticos na

familia dentre eles o chamado clado “Ps”, aparentado com as espécies do género Heptapterus.



Ele reconheceu trés morfotipos pertencentes a este clado para os sistemas costeiros do sul do
Brasil (rios Ararangua, Cubatdo, Itajai-Acu, Tubardo, Mampituba, Jacui, Tramandai e sistema
da laguna dos Patos) e bacia do rio Uruguai, sendo um morfétipo endémico deste Gltimo
sistema. Eles apresentam os seguintes caracteres diagnosticos: boca ventral; ramo pds-orbital
do canal sensorial supra-orbital ausente; barbilhdo maxilar ndo atingindo a origem da

nadadeira peitoral; tronco com padrao de pigmentacdo “marmoreado” e focinho conico.

A filogenia em Bockmann (1998) foi baseada em caracteres morfologicos. Apesar de
ndo estar presente em seu trabalho, as técnicas moleculares sdo ferramentas presentes nos
estudos de filogenia, biogeografia e nas descri¢cGes de espécies atualmente. A utilizacdo do
DNA Barcoding foi proposto por Hebert et al. (2003) para uso do gene mitocondrial
Citocromo Oxidase subunidade | (Cox 1) como um sistema global de identificacdo para as
plantas e animais, simplificando, um “cédigo de barras do DNA”. Trata-se de uma sequéncia
formada de 648 pares de bases do gene mitocondrial citocromo oxidase subunidade I (COIl)
(Hebert et al., 2003). Esta técnica tem revelado espécies cripticas dificeis de identificar
usando métodos morfoldgicos tradicionais (Hebert et al.,2004). Neste trabalho séo
empregadas analises moleculares e morfoldgicas para obter mais riqueza de dados e clareza

nos resultados.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do presente estudo é revisar e descrever as espécies do clado “Ps” sensu

Bockmann (1998).



2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diagnosticar as possiveis novas espécies através de dados, morfométricos, meristicos e

osteologicos.

Avaliar a diversidade genética dentro do grupo utilizando como marcador molecular

sequencias de DNA da regido COI do mtDNA.

Comparar o0s resultados obtidos pelo estudo morfoldgicos com os resultados

moleculares.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 ESTUDO MORFOLOGICO
3.1.1 Material examinado

Todos os lotes de exemplares identificados como sendo do género Heptapterus
pertencentes a colecéo ictiologica do Departamento de Zoologia da UFRGS foram revisados e
0s espécimes separados de acordo com os caracteres morfoldgicos proposto em Bockmann

(1998) para o clado “Ps”.

3.1.2 Anélise do material

Os espécimes foram separados por bacia e sub-bacia. Os padrées morfol6gicos foram
identificados, comparando individuos da mesma bacia hidrogréafica e individuos de bacias
hidrograficas diferentes, assim, estimando morfétipos. Estes morfotipos foram submetidos a
36 medidas e 6 contagens baseados em Anza (2006), no entanto, como algumas medidas
estavam configuradas para grupos de peixes com morfologia diferente do grupo de estudo,
algumas medidas foram alteradas. As medidas foram obtidas em linha reta, de ponto-a-ponto,
feitas em relacdo ao lado esquerdo de cada espécime. As medidas contagens utilizadas neste

trabalho sao:



o DNA - distancia entre as margens externas das narinas anteriores;
o DNAP - distancia entre a margem anterior da narina anterior e a margem posterior da

narina posterior;

o CP - comprimento padrdo (medido da ponta do focinho a margem posterior das placas
hipurais);
o LC - largura do corpo (medida no ponto de maior largura do cleitro, anterior & origem

do espinho das nadadeiras peitorais);

o LC1 - largura do corpo (medida do corpo na origem das nadadeiras pélvicas);
o AC - altura do corpo (medida na origem do primeiro raio da nadadeira dorsal);
o DPD - distancia pré-dorsal (medida da ponta do focinho & origem do primeiro raio da

nadadeira dorsal);

o DDC - distancia dorsal-caudal (medida da origem do primeiro raio da nadadeira dorsal
a margem posterior das placas hipurais);

o DDAD - distancia entre as nadadeiras dorsal e adiposa (medida da origem do primeiro

raio da nadadeira dorsal a origem da nadadeira adiposa);

o DPP - distancia pré-peitoral (medida da ponta do focinho a origem das nadadeiras
peitorais);
o DPV - distancia pré-ventral (medida da ponta do focinho a origem das nadadeiras
pélvicas);
o DPAN - distancia pré-anal (medida da ponta do focinho a origem do primeiro raio da

nadadeira anal);

o DPEAN - distancia pélvica-anal (medida da origem das nadadeiras pélvicas a origem
do primeiro raio anal);

o CPC - comprimento do peddnculo caudal (medido da origem do ultimo raio da

nadadeira anal a margem posterior das placas hipurais);



o APC - altura do peddnculo caudal (altura do corpo na extremidade posterior da origem
da nadadeira adiposa);

o CNP - comprimento da nadadeira pélvica (medido da origem a extremidade do
primeiro raio da nadadeira pélvica);

o CBAN - comprimento da base da nadadeira anal (medido da origem do primeiro raio a
origem do ultimo raio da nadadeira);

o CNAN - comprimento da nadadeira anal (medida do primeiro raio a proje¢do no corpo
da extremidade posterior da nadadeira);

o CBD - comprimento da base da nadadeira dorsal (medida da origem do primeiro raio
do ultimo raio da nadadeira);

o AND - altura da nadadeira dorsal (medida da origem da nadadeira a extremidade do
segundo raio mole);

o CED - comprimento do primeiro raio da nadadeira dorsal (medido da origem a
extremidade do espinho, considerando apenas a porcdo enrijecida do espinho);

o CEP - comprimento do primeiro raio da nadadeira peitoral (medido da origem a
extremidade do primeiro raio);

o CBAD - comprimento da base da nadadeira adiposa (medido da origem ao limite
posterior da nadadeira);

o CC - comprimento da cabega (medido da ponta do focinho a margem posterior dssea
do operculo);

o CF - comprimento do focinho (medida da ponta do focinho ao centro das orbitas);

o ACab - altura da cabecga nos olhos (medida vertical da altura da cabeca na base do
processo supra — occipital);

o ORB - didmetro da orbita (medida na maior horizontal entre as margens anterior e

posterior da orbita);



o DIO - distancia interorbital (menor distancia entre as érbitas);

o LB - largura da boca (medida da uma extremidade & outra, incluindo o sulco
submandibular presente em cada uma das extremidades);

o LPMx - largura da placa dentigena pré-maxilar (medida da maior distancia entre as
margens anterior e posterior da placa pré-maxilar esquerda);

o CPMx - comprimento da placa dentigena pré-maxilar (medida entre as margens
externa e interna da placa pré-maxilar esquerda);

o LPMb - largura da placa dentigena mandibular (medida da maior distancia entre as
margens anterior e posterior da placa mandibular esquerda);

o CPMb - comprimento da placa dentigena mandibular (medida entre as margens
externa e interna da placa mandibular esquerda);

o DBM - distancia entre as margens externas das bases dos barbilhdes maxilares;

o DNOP - menor distancia entre a margem anterior da narina posterior e a margem

anterior da érbita.

Para as medidas foi utilizado um paquimetro eletrénico com preciso de 0,01 mm. Para
as contagens, medidas de exemplares menores que 90 mm e medidas relacionadas a raios e

subunidades da cabega foi utilizando um microscopio estereoscopio.

Exemplares de cada sistema, previamente identificados, foram submetidos ao processo
de diafanizagdo em seguida corados para diferenciacdo dos ossos e cartilagens, conforme o
método de Taylor & Van Dyke (1985). Os exemplares diafanizados e corados para estudo
osteologico estdo depositados na Colecdo Ictioldégica do Departamento de Zoologia da

UFRGS.



3.1.3 Anélise dos dados morfométricos e meristicos

Os dados morfométricos e meristicos foram analisados através do programa EXCEL.
Os caracteres morfométricos e meristicos foram plotados no Sigma plot 12.0 e gerados
gréficos de Regressdao Linear Multipla para os dados morfologicos. As contagens foram

analisadas em graficos BoxPlot. Ambos com de valor de «=5%.

As medidas consideradas subunidades do comprimento da cabeca foram
primeiramente analisadas como proporcbes do comprimento da cabeca e as medidas
consideradas subunidades do comprimento padrdo foram analisadas como proporcbes do

comprimento padréo.

3.2 ANALISE MOLECULAR
3.2.1 Material examinado

Para a andlise molecular, foram utilizados espécimes da colecdo de tecidos do
laboratério de Ictiologia do Departamento de Zoologia, Instituto de Biociéncias, UFRGS.
Amostras da bacia da laguna dos Patos (sistema Taquari-Antas e sistema Alto Jacui), bacia do
rio Tramandai (rios Maquiné e Trés Forquilhas), bacia do rio Mampituba e bacia do rio

Uruguai.

3.2.2 Extracdo e amplificacdo de DNA

O DNA foi extraido de tecidos conservados em alcool 96% seguindo o protocolo
modificado de precipitacdo em sal (Medrano et al.,, 1990). Em seguida, submetido a
amplificacdo pela técnica de reacdo em cadeia da polimerase (Polimerase Chain Reaction,
PCR). Para amplificar a regido COI, foram utilizados os primers foward fishF2_tl
(TGTAAAACGACGGCCAGTCGACTAATCATAAAGATATCGGCAC) e VF2_t1
(TGTAAAACGACGGCCAGTCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC) e reverse

FishR2_t1 (CAGGAAACAGCTATGACACTTCAGGGTGACCGAAGAATCAGAA) e
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FR1d t1 (CAGGAAACAGCTATGACACCTCAGGGTGTCCGAARAAYCARAA) para 0
gene COXI (mitocondrial Citocromo C Oxidase). Para as reacdes de PCR, com volume de
20uL, foram utilizados os seguintes reagentes e suas respectivas concentracfes: cerca de 1uL
do DNA extraido, 2uL de cada primer (0,2ug cada), 2uL de dNTP (0,2ug), 2uL de
tampé&o,0,6pL de MgCI2 (1,5mM), 0,1uL de Tag DNA polimerase platinum (Invitrogen) e
10,3pL de agua destilada. O sucesso das reacOes foi verificado com eletroforese em gel de
agarose 1%. Em seguida, as amostras foram purificadas utilizando-se EXOSAP. Os

fragmentos amplificados foram purificados e sequenciados pela empresa ACTGENE.

3.2.3 Anélise das sequencias

As sequéncias geradas e os cromatogramas foram visualizados e editadas no programa
o BioEdit 7 (Hall, 1999). As sequéncias foram automaticamente alinhadas com o software
Clustal/W. Foi gerado um cladograma utilizando o programa Neighbor Joining e para calcular
as distdncias genéticas entre as espécies utilizou-se 0 modelo Kimura-2-parameter (K2P)
(Kimura, 1980). A correcdo das distancias nucleotidicas e a confiabilidade de cada n6 foi

estimada pelo método de bootstrap, com 1000 réplicas (Felsenstein, 1985).

4 RESULTADOS

Os resultados obtidos foram divididos em duas partes: na primeira parte sao
apresentados os resultados das analises morfoldgicas e na segunda parte sao apresentados 0s
resultados das as analises moleculares. Os dados morfomeétricos e meristicos de Heptapterus

sp. 1, H. sp. 2, H. sp. 3 e H. sp. 4 sdo apresentados na Tabela 1.

4.1 ANALISE MORFOLOGICA

As analises morfologicas permitem diagnosticar trés morfotipos. Heptapterus sp. 1 é

encontrado nas drenagens costeiras do rio Mampituba, Tramandai e Ararangud, assim como



na sub bacia Taquari-Antas do sistema da laguna dos Patos (Fig. 1). Heptapterus sp. 2 é
encontrado no sistema da laguna dos Patos nas sub bacias do alto rio Jacui e rios Taquari-
Antas e na bacia do rio Uruguai (Fig. 1). Heptapterus sp. 3 € encontrado somente na bacia do
rio Uruguai (Fig. 1). A andlise osteoldgica possibilitou diagnosticar um quarto morfotipo
ocorrendo na laguna dos Patos, drenagem Taquari-Antas e no Sistema do rio Uruguai (Fig. 1).
As listas de material examinado apresentadas neste trabalho estdo subdivididas de acordo com
a bacia hidrografica e trazem a seguinte ordem de apresentacdo de informacgdes: numero de

catalogo; nimero de exemplares examinados; municipio, estado e pais.

4.1.1 Heptapterus sp. 1 (Fig. 2).

Diagnose: Heptapterus sp. 1 difere de H. sp. 2 pelo nimero de raios da nadadeira anal
(11-14 raios vs. 15-18 raios, respectivamente) (Fig. 6), pelo comprimento do pedinculo
caudal (21,5-25,8 % do CP vs. 13,8-18,6 % do CP, respectivamente) (Fig. 7) e pelo
comprimento da base da nadadeira anal (12,7-15,7 % do CP vs. 17,3-22,0 % do CP,

respectivamente) (Fig. 8).

Heptapterus sp. 1 difere de H. sp. 3 pelo comprimento da base da nadadeira anal
(11,3-16,9 % do CP vs. 17,4-22,8 % do CP, respectivamente) (Fig. 9), pelo comprimento da
nadadeira anal (16,1-22,3 % do CP vs. 22,5-26,6 % do CP, respectivamente) (Fig. 10) e pelo
comprimento da base da nadadeira adiposa (35,0-43,6 % do CP vs. 44,0-48,0 % do CP,

respectivamente).

Diagnose osteoldgica: Heptapterus sp. 1: Apresenta 18 + 39 vertebras. Possui a porcao
média-posterior ou posterior da fontanela posterior— FP (Fig. 13) ampla quando comparada
com a porcdo inferior, sendo que este ultimo se afunila consideravelmente tornando-se
bastante delgada. A margem posterior do cleitro-cle € levemente cdncava (Fig. 14). Apresenta

margem posterior do 0sso lateral etmoide-LE cdncava (Fig. 15)
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Material examinado (H. sp. 1) - Morfometria e Meristica

Bacia do rio Tramandai (Sistemas Maguiné e Trés Forquilhas):

UFRGS 3963, 2ex., Maquiné, Rio Grande do Sul, Brasil.

UFRGS 5006, 1 ex., Maquiné, Rio Grande do Sul, Brasil.
UFRGS 6300, 2 ex., Itati, Rio Grande do Sul, Brasil.

UFRGS 8834, 1 ex., Maquiné, Rio Grande do Sul, Brasil.
UFRGS 15548, 2 ex., Trés Forquilhas, Rio Grande do Sul, Brasil.
UFRGS 16540, 5 ex., Itati, Rio Grande do Sul, Brasil.

UFRGS 16902, 2 ex., Maquiné, Rio Grande do Sul, Brasil.

Sistema Mampituba:

UFRGS 10870, 1 ex.; Praia Grande, Santa Catarina, Brasil.
UFRGS 15974, 2 ex.; Praia Grande, Rio Grande do Sul, Brasil.
UFRGS 15982, 3 ex.; Praia Grande, Rio Grande do Sul, Brasil.
UFRGS 15983, 1 ex.; Praia Grande, Rio Grande do Sul, Brasil.
UFRGS 15987, 1 ex.; Mampituba, Rio Grande do Sul, Brasil.
UFRGS 16005, 2 ex.; Praia Grande, Rio Grande do Sul, Brasil.
UFRGS 16081, 2 ex.; Praia Grande, Santa Catarina, Brasil.
UFRGS 16087, 1 ex.; Praia Grande, Rio Grande do Sul, Brasil.

UFRGS 17230, 2 ex.; Praia Grande, Rio Grande do Sul, Brasil.

Sistema Ararangua:

UFRGS 6340, 1 ex.; Trevisco, Santa Catarina, Brasil.

Material examinado (H. sp. 1) - Osteologia

Bacia do rio Tramandai (Sistemas Maguiné e Trés Forquilhas):




. UFRGS 17352, (1ex).

. UFRGS 15548, (1ex).

Sistema Mampituba:

o UFRGS 15982, (1ex); Praia Grande, Rio Grande do Sul, Brasil
o UFRGS 16005, (2ex); Praia Grande, Rio Grande do Sul, Brasil

o UFRGS 16081, (2ex); Praia Grande, Rio Grande do Sul, Brasil

4.1.2 Heptapterus sp. 2 (Fig. 3).

Diagnose: Heptapterus sp. 2 difere de H. sp. 1 pelo nimero de raios da nadadeira anal
(15-18 raios vs. 11-14 raios, respectivamente) (Fig. 6), pelo comprimento do pedunculo
caudal (13,8-18,6 % do CP vs. 21,5-25,8 % do CP, respectivamente) (Fig. 7) e pelo
comprimento da base da nadadeira anal (17,3-22,0 % do CP vs. 12,7-15,7 %do CP,

respectivamente) (Fig. 8).

Heptapterus sp. 2 difere de H. sp. 3 pela distancia pré-dorsal (3 3,3-36,1% do CP vs.
36,3-40,9 % do CP, respectivamente) (Fig. 12) e pelo comprimento da base da nadadeira

adiposa (36,7-43,6 % do CP vs. 44,0-48,0 % do CP, respectivamente) (Fig. 13).

Diagnose osteoldgica: Heptapterus sp. 2 apresenta 18 + 39 vertebras. A morfologia da
fontanela posterior— FP é mais uniforme na porcdo média, afunilando nas extremidades (Fig.
13). A margem posterior do cleitro-cle é levemente concava (Fig. 14). Possui margem do 0sso

lateral etmoide-LE com menor concavidade centralizada (Fig. 15).

Material examinado (H. sp. 2) — Morfometria e Meristica

Bacia da Laguna dos Patos (sistema Alto Jacui):

. UFRGS 4170, Santa Barbara do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil.

° UFRGS 5808, Julio de Castilhos, Rio Grande do Sul, Brasil.
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. UFRGS 14976, 1 ex., Julio de Castilhos, Rio Grande do Sul, Brasil.

o UFRGS 14991, Cruz Alta, Rio Grande do Sul, Brasil.

o UFRGS 19613, 5 ex., Espumoso, RS; Brasil.

. UFRGS 19614, 3 ex., Quinze de Novembro, RS, Brasil.
o UFRGS 19615, 2 ex., Quinze de Novembro, RS, Brasil.
o UFRGS 19616, 6 ex., Tapera, RS, Brasil.

o UFRGS 19617, 5 ex., Espumoso, RS; Brasil.

Material examinado (H. sp. 2) — Osteologia

Bacia da Laguna dos Patos (sistema Taguari Antas):

o UFRGS 6878 H. sp. 2 (2ex), Bacia da Laguna dos Patos (sistema Taquari Antas)

Jaquirana, Rio Grande do Sul, Brasil.

Bacia da Laguna dos Patos (sistema Alto Jacui):

o UFRGS 19619 H. sp. 2 (2ex.), Bacia da Laguna dos Patos (sistema Alto Jacui)

Mormagco, RS, Brasil.

4.1.3 Heptapterus sp. 3 (Fig. 4).

Diagnose: Heptapterus sp. 3 difere de H. sp. 1 pelo comprimento da base da nadadeira
anal (17,4-22,8 % do CP vs. 11,3-16,9 % do CP, respectivamente) (Fig. 9), pelo comprimento
da nadadeira anal (22,5-26,6 % do CP vs. 16,1-22,3 % do CP, respectivamente) (Fig. 10) e
pelo comprimento da base da nadadeira adiposa (44,0-48,0 % do CP vs. 35,0-43,6 % do CP,

respectivamente).

Heptapterus sp. 3 difere de H. sp. 2 pela distancia pré-dorsal (36,3-40,9 % do CP vs.
33,3-36,1% do CP, respectivamente) (Fig. 11) e pelo comprimento da base da nadadeira

adiposa (44,0-48,0 % do CP vs. 36,7-43,6 % do CP, respectivamente) (Fig. 12).
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Diagnose osteologica: Heptapterus sp. 3 difere de todos os outros morfdtipos por apresentar
um menor numero de vertebras com 16 + 36 vertebras. Apresenta a porcdo posterior da
fontanela posterior— FP mais uniforme, afunilando na sua extremidade. E mais ampla na
extremidade anterior, originando assim um formato de clava (Fig. 13). A margem posterior do
cleitro-cle possui uma silhueta bastante suave na porcao lateral-ventral, formando uma leve
concavidade na porcao superior, mas ndo na regidao central da margem (Fig. 14). Também

possui a margem do osso lateral etmoide-LE com concavidade menos acentuada (Fig. 15).

Material examinado (H. sp. 3) - Morfometria e Meristica
o UFRGS 6976, (6 ex.).

o UFRGS 10728, (1ex.); Trindade do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil.

Material examinado (H. sp. 3) - Osteologia

o UFRGS 6976, (3ex.), Bacia do rio Uruguai.

4.1.4 Heptapterus sp. 4 (Fig. 5).

Diagnose osteoldgica: Heptapterus sp. 4 apresenta 18 + 39 vertebras. A porcao
posterior da fontanela posterior— FP é mais uniforme, afunilando na sua extremidade
posterior. Apresenta na sua extremidade anterior morfologia globosa. (Fig. 15). Possui a
margem posterior do cleitro-cle com concavidade na regido central da margem acentuada
(Fig. 16). A margem do osso lateral etmoide-LE com concavidade menor, central e acentuada

(Fig. 17).

Material examinado (H. sp. 4) - Morfometria e Meristica

Bacia da Laguna dos Patos (sistema Taquari Antas):

o UFRGS 9187, 4 ex.; Verandpolis, Rio Grande do Sul, Brasil.

o UFRGS 9706, 3 ex., Dois Lajeados, Rio Grande do Sul, Brasil.
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o UFRGS 10100, 40 ex.; Dois Lajeados, Rio Grande do Sul, Brasil.

J UFRGS 10436, 1 ex., Rio Grande do Sul, Brasil.

o UFRGS 11126, 1 ex., Verandpolis, Rio Grande do Sul, Brasil.

J UFRGS 11951, 1 ex., Nova Roma do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil.

. UFRGS 12292, 2 ex., Serafina Corréa, Rio Grande do Sul, Brasil.

. UFRGS 13893, Serafina Corréa, Rio Grande do Sul, Brasil.

o UFRGS 14200, 3 ex., Marques de Souza, Rio Grande do Sul, Brasil.

o UFRGS 14264,1 ex., Marques de Souza, Rio Grande do Sul, Brasil.

o UFRGS 16431,1 ex., Monte Alegre dos Campos, Rio Grande do Sul, Brasil.

Bacia do rio Uruquai:

o UFRGS 4167, 1 ex., ljui, Rio Grande do Sul, Brasil.

. UFRGS 5817, 3ex., Carazinho, Rio Grande do Sul, Brasil.

. UFRGS 5826,1ex., Carazinho, Rio Grande do Sul, Brasil.

o UFRGS 6982, 4 ex., Lages, Santa Catarina, Brasil.

o UFRGS 6985, 2 ex., Lages, Santa Catarina, Brasil.

o UFRGS 10815, 4 ex., Entre-ljuis, Rio Grande do Sul, Brasil.
. UFRGS 11398 2 ex.; Nonoai, Rio Grande do Sul, Brasil.

. UFRGS 11880, 1 ex., Vacaria, Rio Grande do Sul, Brasil.

o UFRGS 11896,1 ex., Vacaria, Rio Grande do Sul, Brasil.

. UFRGS 15746, 1, ex., Trés Passos, Rio Grande do Sul, Brasil.
o UFRGS 16458, 2 ex., Trés Passos, Rio Grande do Sul, Brasil.
. UFRGS 16804, 7 ex., Vacaria, Rio Grande do Sul, Brasil.

. UFRGS 17592, 2 ex., Vacaria, Rio Grande do Sul, Brasil.

Material examinado (H. sp. 4) - Osteologia
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o UFRGS 14200, (2ex.), Bacia da Laguna dos Patos (sistema Taquari Antas), Marques
de Souza, Rio Grande do Sul, Brasil.

o UFRGS 13188, (lex.), Bacia da Laguna dos Patos (sistema Taquari Antas), Ipé, Rio
Grande do Sul, Brasil.

o UFRGS 13282, (lex.), Bacia da Laguna dos Patos (sistema Taquari Antas), Dois
Lajeados, Rio Grande do Sul, Brasil.

o UFRGS 16804, (3ex), Bacia do rio Uruguai, Vacaria, Rio Grande do Sul, Brasil.

4.2 ANALISE MOLECULAR

A partir dos dados moleculares foi construido um cladograma (Fig. 13). As Amostras
da bacia do rio Tramandai, drenagem do rio Maquiné e rio Trés Forquilhas, bacia do rio
Mampituba e bacia da laguna dos Patos drenagem, Alto-Jacui e Taquari-Antas, formam 4
grupos genéticos distintos. Os valores de bootstrap sdo de 94% para a hip6tese de um grupo
Heptapterus. sp. 1 (amarelo) para a bacia do rio Tramandai; 99% para hipétese de um grupo
H. sp. 2 (azul), para a bacia da laguna dos Patos, Alto-Jacui; 98% para a hip6tese de um grupo
H. sp. 4 (verde), para a bacia da laguna dos Patos, Taquari-Antas e 98% para a hipétese de um
novo de um grupo geneticamente diferente para o gene mitocondrial Cito cromo Oxidase

subunidade | para a bacia do rio Mampituba (vermelho).

4.2.1 Material utilizado (H. sp. 1)

Sistema Mampituba:

° UFRGS 12722, 1 ex., TEC 1459, Vila Séo Jodo, Rio Grande do Sul, Brasil.
. UFRGS 17223, 3 ex., TEC 3228, Praia Grande, Rio Grande do Sul, Brasil.

° UFRGS 17230, 2 ex., TEC 3235, Praia Grande, Rio Grande do Sul, Brasil.

Bacia do rio Uruguai:

° UFRGS 18229, 2 ex., TEC 3728, Condor, Rio Grande do Sul, Brasil.
16



4.2.2 Material utilizado (H. sp. 2)

Bacia da Laguna dos Patos (sistema Alto Jacui):

o UFRGS17933, 5 ex., TEC 3606, Espumoso, Rio Grande do sul Brasil.

Bacia do rio Uruguai:

. UFRGS 15284, TEC 1900, 1 ex., Panambi, Rio Grande do Sul, Brasil.

4.2.3 Material utilizado (H. sp. 4)

Bacia da Laguna dos Patos (sistema Taquari-Antas):

o UFRGS 17901, TEC 3235, 2 ex., Dois Lageados, Rio Grande do Sul, Brasil.

5 NOTAECOLOGICA

Heptapterus sp. 2, ocorre em ambiente de riacho, com correntezas médias a rapidas. E
considerada uma espécie invertivora, se alimentando principalmente de invertebrados
aquaticos em sua fase larval, grande quantidade de Aeglasp., plantas terrestres e
Megalopteras em pequenas propor¢des mas em maiores frequéncias (Bonato & Fialho, 2014).

N&o ha registros ecoldgicos de H. sp. 1, H. sp. 3 e H. sp. 4.

6 DISCUSSAO

Bockmann (2008), propde um novo género denominado Pseudeptapterus. Este
“género” ¢ composto por 3 espécies, diagnosticadas, como citado anteriormente, por um
conjunto de caracteres: boca ventral; ramo pdés-orbital do canal sensorial supra-orbital
ausente; barbilhdo maxilar ndo atingindo a origem da nadadeira peitoral; tronco com padréo
de pigmentacdo marmoreado; focinho co6nico. Estes caracteres foram reconhecidos no

material analisado, no entanto, alguns morfoétipos apresentaram algumas particularidades.
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O carater “boca ventral” foi observado em todos os espécimes, no entanto, apresenta-Se
menos evidente em H. sp. 3. O barbilh&o curto é claramente observado em H. sp. 1, H. sp. 2 e
H. sp. 4, principalmente nos exemplares de maior porte. O morfotipo H. sp. 3, apresenta o
barbilhdo mais alongado, no entanto, ndo ultrapassando a origem da nadadeira peitoral. A
coloracdo marmoreada € facilmente notada em H. sp. 1 e H. sp. 2. Alguns exemplares
apresentaram este padrdo de coloracdo mesmo depois de anos fixado em formol 20% e
conservados em alcool 70%. Os exemplares H. sp. 3 apresentaram o padrdo marmoreado
discreto no dorso, e, no exemplar de maior porte, a coloracdo variou de marrom a marrom
claro na lateral e no ventre. Nos exemplares de menor porte, sua coloragdo € escura no dorso,
e variando de marrom a marrom claro no ventre. O padrdo marmoreado nao é evidente, no
entanto, podem ter perdido devido ao tempo de conservacdo. Os exemplares de. H. sp. 4
apresentaram coloracdo marrom e ventre mais claro, variando de marrom a branco, muito
semelhante a H. mustelinus, como descrito em Malabarba et al. (2013). O focinho apresentou
morfologia conica em todos os exemplares. O caracter “ramo pés-orbital do canal sensorial
supra-orbital ausente” foi identificado em H. sp. 1, H. sp. 2 e H. sp. 4, no entanto, ndo foi

claramente reconhecido em H. sp. 3 nos exemplares preparados para analise osteoldgica.

Quanto a distribuicdo dos morfoétipos, o clado “Ps” esta distribuido pelo sistema
costeiro do sul do Brasil e Uruguai, assim como os morfotipos aqui apresentados.
Pseudeptapterus sp. n. A é diagnosticado para sistema costeiro do sul brasileiro, bacia do rio
Ararangua, bacia do rio Mampituba e bacia do rio Tramandai, assim como Heptapteurs sp. 1,
possivelmente se tratando da mesma espécie. Pseudeptapterus sp. n. B foi descrito para
sistema costeiro do sul brasileiro, bacia do Cubatdo, bacia do Itajai-Acu, bacia da lagoa dos
Patos, drenagem do rio Jacui e sistema do rio Uruguai. Segundo os dados morfologicos e
distribuicdo dos individuos estudados, possivelmente, seja H. sp. 2, registrado para bacia

laguna dos Patos Alto-Jacui, Taquari-Antas e sistema Uruguai. H. sp 3, apresentou-se restrito
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ao sistema Uruguai enquanto H. sp. 4 possui distribuicdo para a bacia laguna dos Patos
Taquari-Antas e Uruguai. A auséncia de informacgdes sobre Pseudeptapterus sp. n. C,

impossibilita relaciona-lo aos morfétipos H. sp. 3 e H. sp. 4.

As analises genéticas, utilizando o DNA Barcoding, corrobora os resultados
morfométricos, meristicos e osteoldgicos, apresentando grupos genéticos consistentes para a
bacia do rio Tramandai, (Heptapterus sp. 1), drenagem do rio Maquiné e rio Trés Forquilhas e
bacia da laguna dos Patos drenagem Alto-Jacui (H. sp. 2) e Taquari-Antas (H. sp. 4). Os
resultados genéticos sugerem a existéncia de um novo morfétipo para a bacia do rio
Mampituba, no entanto, andlises morfologicas, meristicas e osteologicas refutam este
resultado. Neste presente trabalho foi considerado um unico morfétipo Heptapterus sp. 1
coexistindo nas bacias dos rios Mampituba, Tramandai e Ararangud, no entanto, novas
analises serdo feitas para e comparadas com os resultados obtidos neste trabalho. Por nao
possuir material conservados em alcool 98% para extracdo de DNA do morfétipo H. sp. 3 e
morfétipo H. sp. 1 da bacia do rio Ararangud ndo foi possivel inclui-los nas andlises
moleculares. Também ndo obtivemos resultados moleculares dos morfétipo H. sp. 2 da bacia

do rio Uruguai pois ndo foi obtido sucesso no PCR deste morfotipo.

7 CONCLUSAO

Os resultados corroboram a hipdtese de Bockmann (1998) para a existéncia de um
morfétipo para a bacia dos rios Ararangua, Mampituba e rio Tramandai assim como para a
existéncia de outro morfotipo ocorrendo na bacia laguna dos Patos, Alto-Jacui, sistema
Uruguai e uma nova ocorréncia para a drenagem Taquari-Antas. Devido a falta de
informacdes sobre o morfotipo P. sp. n. C de Bockmann (2008), endémico sistema Uruguai,
ndo se pode concluir se trata-se de H. sp. 3, também endémico para o sistema Uruguai, de H.

sp. 4, ou se P. sp. n. C é um outro ndo apresentado neste trabalho.
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9 TABELAE FIGURAS

Tabela 1: Dados morfométricos e meristicos de Heptapterus sp.

H sp.1 H.sp.2 H.sp.3
Min Max Med DP Min Max Med DP Min Max Med.

Cp (mm) 7009 167,88 109,32 5271 12120 8297 - 5467 10998 62,33
Porcentagens do comprimento padrac (Cp)

LC 121 14,6 135 0,68 135 154 143 0,46 12,8 14.6 13.7
LC1 8.2 10,6 96 0,66 8.7 108 97 0,56 95 10,9 10,2
AC 113 14,2 12,9 0,79 10,6 15,6 125 1.07 118 12,6 12.2
DPD 33,1 37,2 354 1,16 363 409 382 0,99 358 409 383
DoC 64,8 69,7 66,7 147 60,3 65.8 62,9 142 60,9 65,5 63,2
DDAp 233 267 25 0,97 17.9 249 212 157 16,4 17.9 17.2
DPP 17.4 19,9 187 07 19,2 226 207 0,83 213 654 433
DPV 346 394 36,3 1,16 3.2 416 395 1.21 7 408 398
DPAN 60,6 65,9 635 157 624 66.7 643 127 61,9 64,7 633
DPEAN 253 297 27,9 1,09 22,0 276 249 113 228 235 232
cPC 215 258 228 1,05 138 18,6 16.8 112 16,2 16,5 16.3
APC 7.4 94 8.4 0,58 71 9,0 8.1 0,44 8,6 10,3 9.4
CNP 11 14,8 13 1,01 10,6 153 134 1.16 1.1 12,9 12,0
CBAN 127 157 14 0,84 173 22,0 193 137 201 228 215
CNAN 17,6 223 19,5 1.2 219 26,6 24,0 117 243 26,6 255
CBD 8.7 13,9 9.8 117 9.1 106 10,0 0.40 9.4 10,7 10,0
AND 15 16 13,8 1,32 122 175 15.0 125 12.3 15,2 13.8
CED 8.7 12,8 10,8 1,26 8.3 134 16 119 9.8 12,6 1.2
CEP 8.7 11,8 10,3 1,07 8.1 118 10,1 0,99 8,6 10,0 9.3
CBAd 353 413 39 1,74 B7 448 406 179 12 48.0 446
cc 17,8 19,9 18,9 0,63 195 230 212 0,90 202 226 214

Porcentagens do comprimento da cabega
CF 432 493 46,3 187 401 49,0 45,0 2.3 455 166 46,0
AC ab 35 40,4 8.8 16 309 401 3.0 2,05 395 418 406
AC abl-a 48,8 546 51 1,52 437 50,9 464 1,99 488 50,5 497
ORB 9 14.1 113 127 100" 6" 1237 1987 93" 138" 16"
DI 15,3 211 18,3 1757 132" 194" 1617 188 1597 1947 175"
LB 47 532 504 219" 407" 528" aro” 219" 453" se8” &117
DBM 35 439 405 1947 1" aza4” 30" 2087 405" m2” a0s”
DNA 197 252 212 1367 194" 2577 2207 143" 2387 239" 237"
DNAP 19,2 234 21 1447 197" 228" 2137 o 2177 47 297
DNPO 12,5 17,8 15,1 1267 104" 160" 1337 1297 1297 us” 139"
Contagens

RA 11 14 127 0,79 15 207 1687 138 18 18" 180"
RD 7 7 7 0 6 . 697 025 7 7" 70"
RP 9 1 10,1 0.6 g 10" 93" 048 9 9" 90"
RPL 8 8 8 0 6 " 607 000 [ 6" 60"
RCS 5 7 6.4 0,51 6 7" 627 043 6 6" 60"
RCI 6 8 7.2 0,66 6 8" 747 043 6 7" 65"

DP

1,27
1,01
0.58
3,63
3.25
1,04
31.20
149
2,02
0.49
0,22
1,24
1.32
1.88
1,60
0.96
2.02
2.01
0,98
4.84
1,68

0.80
1.61
1,22
312
226
813
0.51
0.19
1.73
1,37

0.00
0,00
0,00
0.00
0,00
0.7

Min
51,12

12.3
8.6
9.9

325

52

13.7

16.6

47

62,5

26.2

18.2

6.2
1.3
16,1

8.8

9.5

8.1

7.8

35
16,5

433
387
431

6.2
17.4
437
343
18.5
19.3
12,2

oo m~ S

Max
148,73

17.3
11.8

15
393
59,7
19.7

22
401
68,6
30.8
251

10
14.8
16.9
223
10.9
16.3
13.7
121
443
225

51,2
44.9
54.6
13.5
291
522
43,7
232
258
19,7

H.sp. 4
Med
100,24

14,2
101
123
36,2
56,4
16.5
19
375
65
28
223
8.8
97
142
18,9
9.9
12,9
10,3
96
389
19

474
394
499
1.2
245
475
384

2
223
16,3

124
89

65
72

DpP

1,27
0.88
1.33
1,79
1,98
1.81
1.33
157
1.37
1.29
1,96
0,69
2.36
1.55
1,62
0.57
1.77
1,45

12
223

16

201
2.63
287
1.85
2.81
2,25
2,02
1.32
1.51
1,74

0.96
0,38
0.19

0,64
0,82

22



Fig. 1. Mapa de distribui¢do de Heptapteurus sp. Quadrado vermelho: H. sp. 1; Circulo amarelo: H. sp. 2; Pentagono verde: H. sp. 3; Estrela
azul: H. sp. 4; TRA= bacia do rio Tramandai; Mam= drenagem do rio Mampituba; Ara= bacia de Ararangud; AJA= drenagem do Alto Jacui
URU=bacia do rio Uruguai
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Fig. 3. H. sp. 2; lote UFRGS 6878; comprimento padréo:116,90mm; vista lateral.

Fig. 4. H. sp. 3; lote UFRGS 10728; comprimento padrdo: 109,98 mm; vista lateral.

Fig. 5. H. sp. 1; lote UFRGS 8834; comprimento padrdo: 97,26mm; vista lateral
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Comprimento do pedudnculo caudal

T T T T T T

8 10 12 14 16 18 20 22

Numero de raios da nadadeira anal

Fig. 6. NUmero de raios da nadadeira anal de Heptapterus
sp. 1, H.sp.2e H. sp. 3.
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Fig. 7. Comprimento do pedunculo caudal como fungdo do
comprimento padréo de H. sp. 1 (circulos pretos; Rz = 0.93,
P< 0.05) H. sp. 2 (circulos brancos; Rz = 0.90, P< 0.05).

25



28

? 26 P
®©
o 24 P
© °, 9P
° 22 1 ///
@ 20 ;)/ -
[ C}/ /(/
© o~ ® -
P 18 4 cb %o " /////.
N % ./(—"/f [ ]
8 16 - 4@ e
Q L PRV
© 0 400 ® s, Yo
O 14 o? ==="e
o ~ ® o)
€ O/@ ////,
o 121 LA S
= o T ® Hsp.1
= 2 " LI
5 104 é C e e O  H.sp.2
S ‘// P —— Plot 1 Regr
3 i - — — Plot 1 Conf1
o 8 P

6 T T T T T

40 60 80 100 120 140 160

Comprimento padrao

Fig. 8. Comprimento da base da nadadeira anal como
funcdo do comprimento padrdo de H. sp. 1 (circulos
pretos; R2 = 0.77, P< 0.05) H. sp. 2 (circulos brancos; R2
=0.93, P< 0.05).
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Fig. 9. Comprimento da base da nadadeira anal como
funcdo do comprimento padrédo de H. sp. 1 (circulos
pretos; R2 = 0.77, P< 0.05) H. sp. 3 (circulos brancos; R?
=0.99, P< 0.05).
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Distancia prée-dorsal
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Fig. 10. Comprimento da nadadeira anal como fun¢do do
comprimento padrao de H. sp. 1 (circulos pretos; R2 = 0.88,
P<0.05) H. sp. 3 (circulos brancos; Rz = 0.99, P< 0.05).
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Fig. 11. Distancia pré-dorsal como funcdo do comprimento
padrdo de H. sp. 2 (circulos pretos; R2 = 0.98, P< 0.05) H. sp.
3 (circulos brancos; Rz = 0.99, P< 0.05).
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Comprimento da nadadeira adiposa
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Fig. 12. Comprimento da nadadeira adiposa como

funcdo do comprimento padréo de H. sp. 2
pretos; R2 = 0.96, P< 0.05) H. sp. 3 (circulos
R2=0.99, P< 0.05).
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Fig. 13. Vista dorsal do cranio de Heptapterus sp. H. sp. 1 tra. UFRGS 17532, H. sp. 1 mam.
UFRGS 15982, CP: 70,09 mm; H. sp. 2, UFRGS 6986, CP:73,39 mm; H. sp. 3, UFRGS 6976,
CP: 53,26 mm; H. sp. 4, UFRGS 16804, CP: 62,87mm. Abreviagdes: SU- supraoccipital; FP-
fontanela posterior (fontanela posterior em evidéncia-amarelo); FA- fontanela anterior; FR-
frontal; ME- mesethmoide; LE- lateral etmoide; tra- Tramandai; mam- Mampituba.

M,
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Fig. 14. Vista lateral do cranio de Heptapterus sp. H. sp. 2, UFRGS 6986, CP:73,39 mm; H.
sp. 3, UFRGS 6976, CP: 53,26 mm; H. sp. 4, UFRGS 16804, CP: 62,87 mm. Abreviagdes:
SU- supraoccipital; FP- fontanela posterior; FA- fontanela anterior; FR- frontal, ME-
mesethmoide; cle-Cleitro (margem posterior do cleitro em evidéncia- amarelo).
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Fig. 15. Vista dorsal do crénio de Heptapterus sp. H. sp. 1 tra. UFRGS 17532, H. sp. 1 mam.
UFRGS 15982, CP: 70,09 mm; H. sp. 2, UFRGS 6986, CP:73,39 mm; H. sp. 3, UFRGS 6976,
CP: 53,26 mm; H. sp. 4, UFRGS 16804, CP: 62,87 mm. Abreviagdes: SU- supraoccipital;
FP- fontanela posterior; FA- fontanela anterior; FR- frontal; ME- mesethmoide; LE- lateral
etmoide (margem posterior do lateral etmoide em evidéncia-amarelo); tra- Tramandai; mam-

Mampituba.
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Fig. 16 Cladograma gerado utilizando o programa Neighbor Joining. Para calcular as
distancias genéticas entre as espécies utilizou-se 0 modelo Kimura-2-parameter (K2P). Os

nameros e nos nds indicam os aos valores bootstrap.
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