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Obrigada

RESUMO

O género Hassar (Doradidae) é um grupo de peixes pertencente a Ordem Siluriformes. O
género abriga cinco espécies validas com distribuicdo para as Bacias Hidrograficas do
Brasil. Neste trabalho foi analisada a variagcdo morfolégica das populacdes de H. affinis
presentes nas Bacias do Maranhdo, usando caracteres meristicos, medidas tradicionais e
uma rede de trelica. Foram analisados 96 exemplares de H. affinis, distribuidos em trés
Bacias: Mearim, Itapecuru e Turiagu. Os dados morfométricos obtidosforam submetidos a
uma Andlise das Variaveis Canoénicas (AVC), aplicada separadamente para a rede de trelica
e para as medidas tradicionais. Esse procedimento permitiu comparar as trés populacées e
observar quais as variaveis que mais influenciam nas diferencas entre elas. Os caracteres
meristicos ndo apresentaram variacdes significativas entre as populacdes. A AVC-trelica
separou a populacdo do Turiacu ao longo do espaco morfométrico definido pelos dois eixos
canodnicos. Cerca de 92% da variacdo na amostra foi explicada pelo primeiro eixo candnico.
As caracteristicas mais correlacionadas a esse eixo e responsaveis pela discriminacdo das
populacdes estdo relacionadas ao comprimento da cabeca. A AVC—tradicional, da mesma
forma, indicou que as trés populacdes se separam por diferencas nas dimensfes da cabeca.
As analises indicam, portanto, que a populacéo de H. affinis do Turiagcu € morfometricamente

diferente das demais populacdes presentes nas Bacias dos Mearim e Itapecuru. Ainda néo é



possivel afirmar se essa populacdo peretence a uma nova espécie, uma vez que ha

necessidade de comparacdo com exemplares de outras espécies do género.

Palavras-chave: Peixes neotropicais, Morfometria, Siluriformes, Doradidae.

ABSTRACT

The genus Hassar (Doradidae) belongs to the Siluriformes order. O genus comprehends five
species distributed in Brazilian drainage basin. This paper accessed the geographic
distribution of H. affinis populations in Maranhdo’s drainage basin, using meristic,
morphometric traditional and truss net. We analyzed 96 specimens of H. affinis distributed in
three watersheds: Mearim, Itapecuru and Turiacu. In order to compare the three populations
and determine which variables were more representative among them, data was processed
through Canonical Variables Analysis (CVA) for both truss net and traditional measurements.
The meristic characters did not present enough differences to differentiate the populations.
The truss net CVA separates the population in CV1 explaining 93% of the whole sample, and
the characteristics that most influenced are related to the head. In the CVA traditional
measurements separate the population, the same, and the variables are again related whit
the related to the head. Our results indicate that the Turiacu population is morphometrically

different from the other populations of this study.

Key words: Neotropical fishies. Morphometric. Siluriformes. Doradidea.
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RHANO - Regido Hidrogréfica Atlantico Nordeste Ocidental;
CPUFMA - Colecao de Peixes da Universidade Federal do Maranhao;
AVC — Analise de variaveis canonica

SL- comprimento padrao;

HL- comprimento da cabeca;

BD- Altura do corpo;

BDAnN- altura do corpo na nadadeira anal,

BWNP- largura do corpo na placa nucal;



BWO- largura do corpo no opérculo;

IW- largura interocular;

CW:- largura da cabeca,;

PSL- comprimento da nadadeira peitoral;

PFL- comprimento da ndadeira pélvica;

DSL- comprimento da nadadeira dorsal, medida do espinho da nadadeira dorsal;
DRLL- comprimento do raio da nadadeira dorsal,
DFBL- comprimento da base da nadadeira dorsal;
PdD- distancia pré-dorsal;

PpD- distancia pré-peitoral;

DOAD- distancia dorsal-adiposa;

PPD- distancia peitoral-pélvica;

PvD- distancia pré-pélvica;

AnD- distancia pré-anal;

PAD- distancia pélvica-anal;

AnFB- largura da nadadeira anal;

AnCD- distancia anal-caudal;

AdFB- largura da nadadeira adiposa;

AdCD- distancia adiposa-caudal;

CPD- distancia do pedunculo caudal;

ED- diametro do olho;

SAND- comprimento da primeira narina,

SPND- comprimento da segunda narina;

SnL- comprimento do focinho;

SPOD- distancia focinho-olho;

ANPOD- distancia primeira narina-olho;
PNPOD- distancia da segunda narina-olho;

FN- comprimento do forame,;

PL- comprimento da placa;

AED- distancia do entalhe do olho;

PcPD- altura do processo pos-cleitral;



PcPL- comprimento do processo pos-cleitral,
BD10- altura do corpo no 10° espinho;
P10- tamanho da placa (escudo) do 10° espinho.

* INTRODUCAO

Peixes sé@o organismos confinados ao seu ambiente. Isso significa que, devido as suas

limitacbes morfologicas e funcionais, sdo incapazes (ou tém muita dificuldade) de



ultrapassarem as barreiras naturais impostas as distribuicbes das espécies. Uma das
hipéteses mais simples sobre a distribuicdo geografica e a origem de endemismos em
peixes estabelece que cada bacia hidrografica possui um conjunto Unico de elementos
ictiofaunisticos (Vari, 1988). Como consequéncia, estudos envolvendo biogeografia de
peixes tém como objetivo final testar essa hipotese.

A restricdo na distribuicdo espacial esperada pelas espécies de peixes € uma das
prerrogativas para a definicdo de areas de endemismos. Para ambientes de agua doce, por
exemplo, varias areas de endemismos tém sido propostas e discutidas a medida que o
conhecimento da ictiofauna local é ampliado (Lundberg e colaboradores., 1998; Hubert &
Renno, 2006).

Uma area interessante e pouco estudada € a Regido Hidrografica Atlantico Nordeste
Ocidental (RHANO), caracterizada por um conjunto de rios costeiros implantados em um
ambiente de transicdo entre o Cerrado, a Caatinga e a Amazonia. Nos ultimos anos, varios
taxons novos tém sido descritos (Piorski e colaboradores., 2008; Ottoni, 2011; Guimaraes e
colaboradores., 2018), ao mesmo tempo em que expansdes de distribuicdo de espécies de
outras areas de endemismo foram registradas (Guimardes e colaboradores., 2016). A
ocorréncia de novos taxons, bem como o registro de espécies de areas vizinhas, sugere que
a ictiofauna da RHANO e os processos evolutivos que deram origem a ela ainda ndo sao
perfeitamente reconhecidos. Boa parte disso € consequéncia da baixa resolucéo taxonémica

das espécies registradas para a regiao (Piorski e colaboradores., 2017).

Um problema adicional para a compreensdo da historia evolutiva da ictiofauna da RHANO
surge quando os taxons bem resolvidos sdo estudados com mais profundidade, apontando
diferencas intraespecificas relacionadas as bacias de origem (Carvalho-Costa e
colaboradores. 2011, Abreu e colaboradores. (em preparo), Penha (em preparo)).

Os fatores que provavelmente contribuiram para a variacao das espécies de peixes de agua
doce estdo ligados a evolucdo geoldgica das bacias hidrograficas, que desde o Mioceno-
Plioceno acumularam varios eventos neotectdnicos que agiram modelando e isolando essas

bacias juntamente com as mudancgas nos cursos dos rios (Lundberg e colaboradores., 1998).



Do mesmo modo, as incursfes-regressdées marinhas atuaram como delimitadores das
bacias hidrogréficas, produzindo alteracdes na dispersdo e/ou o isolamento das espécies.
Esses processos, em conjunto, teriam sido os responséaveis pelas alteracdes observadas na
ictiofauna da RHANO (PIORSKI, 2010).

Uma das espécies endémicas da RHANO é Hassar affinis (Steindachner, 1881), integrante
da ordem Siluriformes. Essa ordem € composta principalmente por peixes de agua doce,
incluindo apenas duas familias que ocorrem em ambiente salobro ou salgado. Atualmente,
conta com aproximadamente 2.050 espécies validas, incluindo 40 familias e 490 géneros
presentes em todos 0s continentes, sendo que a maioria das espécies ocorre na América do
Sul (NELSON e colaboradores., 2016).

Os peixes dessa ordem tém uma grande variedade de formas, com inUmeras adaptacdes
anatbmicas, fisiologicas e comportamentais, ocupando diversos nichos e ambientes,
abrangendo desde espécies com 20 mm quando adultos, até espécies com tamanho
superior a 2 m. Seus representantes também mostram uma grande diversidade de
comportamento alimentar, podendo ser hematofagos, carnivoros, planctéfagos, lepidéfagos,
herbivoros ou onivoros, sendo encontrados em rios de aguas rapidas com elevada
guantidade de oxigénio, ou até em ambientes estagnados, praticamente sem oxigénio. Entre
os Siluriformes, existem inUmeras estratégias de desova e cuidados com a prole
(BURGESS, 1989). Devido a essa diversidade grandiosa, a Ordem tém sido alvo de

interesse de varios estudiosos desde tempos remotos (PINNA 1993).

A superfamilia Doradoidea representa um dos maiores grupos dentro dos Siluriformes, com
representantes neotropicais e africanos, tais como as familias Doradidae e Auchenipteridae
gue sdo os representantes na América do Sul. Esse grande grupo teve sua origem com a
separacao dos continentes sul-americano e africano, por volta de 84 a 106 milhdes de anos
atras, no meédio Cretdceo (LUNDBERG 1993). A superfamilia Doradoidea apresenta
algumas sinapomorfias que corroboram o taxon como grupo natural (HIGUCHI 1992, PINNA
1998). Nesse contexto podemos citar a familia Doradidae como representante de um grupo

monofilético de bagres de agua doce endémicos da América do Sul, com aproximadamente



32 géneros e 93 espécies (NELSON e colaboradores. 2016), que variam consideravelmente
em tamanho (GOULDING 1980). Predominam na bacia Amazbdnica, mas também se
distribuem pelas bacias dos rios da Prata, Sdo Francisco, Parnaiba, Mearim, Jequitinhonha,
Paraguassu, Orinoco, Essequibo, Magdalena, Maracaibo e pelos rios do Suriname, nos
Andes do Peru e Venezuela (BURGESS 1989).

Informacdes sobre a ecologia, fisiologia e a histéria de vida dos Doradideos sdo escassas
(SABAJ e FERRARIS 2003). Entretanto, estudos de dieta realizados indicaram que, como
outros bagres, os Doradideos sé&o onivoros oportunistas, que se alimentam de detritos, frutas
e outros vegetais, além de outros organismos aquaticos de pequeno porte (GALVIS e
colaboradores 1997). Segundo Burgess (1989), ndo apresentam dimorfismo sexual e a

diferenciacao de gbnodas ocorre ao longo do seu desenvolvimento.

As espécies da familia Doradidae podem ser facilmente identificadas pela presenga de um
escudo cefalico solido bem desenvolvido, continuo com a placa pré-dorsal, formado pelos
0ssos posterosuperiores do neurocranio (PINNA 1998, SABAJ e FERRARIS 2003). Os
géneros da familia eram divididos em dois grupos nao naturais: os de cabeca deprimida,
focinho curto e barbilhdes simples, e os de cabeca alta, focinho longo e barbilhdes
geralmente fimbriados, como proposto inicialmente por Kner (1855) e adotado por autores
gue o seguiram (BLEEKER 1863, EIGENMANN 1925).

Eigenmann (1925) fez a primeira importante revisdo da familia Doradidae, definindo 26
géneros e 68 espécies de Doradideos, a partir de caracteres morfolégicos externos,
osteoldgicos e da bexiga natatoria. Este trabalho contribuiu sobremaneira para estudos
posteriores referentes aos taxons que compdem a familia, uma vez que foram propostos

caracteres anatbmicos para cada género ou espécie.

Higuchi (1992) fez a primeira analise filogenética dos géneros de Doradidae, redefinindo a
familia através de importantes estruturas e seus respectivos limites. Agrupou os géneros em
trés subfamilias distintas: Platydoradinae, Astrodoradinae e Doradinae, além de propor uma

importante lista sinonimica para géneros e espécies de Doradidae. Este foi o primeiro



trabalho a sugerir Hassar como um grupo monofilético alocado na subfamilia Doradinae.
Também sugeriu trés espécies validas para Hassar: Hassar orestis Steindachner, 1875,
Hassar affinis Steindachner, 1881e Hassar ucayalensis Fowler,1939, considerando Hassar
woodi Fowler, 1941, como sindnimo janior de H. orestis, e Hassar wilderi Kindle, 1895 e
Hassar lheringi Fowler, 1941 como sinénimo junior de H. affinis.

Sabaj (2002) prop0s trés espécies validas para Hassar: H. affinis, H. orestis e H. wilderi.
Posteriormente, Birindelli (2006) diagnosticou Hassar através de caracteristicas morfologicas
internas e externas, mantendo H. affinis, H. orestis e H. wilderi como espécies validas. Mais
tarde, o género Hassar foi ampliado com a descricdo de duas novas espécies Hassar gabiru
Birindelli, Fayal e Wosiacki 2011, valida para o rio Xingu, e Hassar shewellkemi, Perez e

Birindelli, 2013, com ocorréncia para o rio Tapajos.

Diante desse contexto a morfometria tem demonstrado ser uma ferramenta muito atil e
importante, tendo sido utilizada em estudos para identificar estratégias ecoldgicas usada
pelas espécies (GATZ, 1979; BELLWOOD e colaboradores, 2006), na investigacdo de
variagbes em uma comunidade devido a processos naturais ou de origem antropogénica
(KORN e colaboradores, 2013), em estudos para a discriminacdo de populacdes (Cavalcanti
& Lopes, 1998; Molina e colaboradores, 2006), além de ser também a principal ferramenta
usada na descricdo e identificacdo de novas espécies (PIORSKI e colaboradores, 2008;
MELO e colaboradores, 2016) e definir relacdes filogenéticas (NUNES e colaboradores,
2008).

Estudos com carater morfométricos sdo baseados em um conjunto de medidas que tém o
intuito de representar a variacdo de tamanho e forma do organismo, contrastando com as
caracteristicas meristicas (TURAN, 1999), que sao referentes a contagem de estruturas

morfoldgicas.

Ha varias maneiras de mensurar tamanho e forma. Em estudos utilizando peixes, dois

métodos sdo comumente usados: a morfometria tradicional que usa distancias longitudinais



entre determinados pontos que representam um caractere e a morfometria geométrica onde
séo definidos pontos de referéncia (landmarks) (MACLEQOD, 2017).

Nesse trabalho, a variagdo geografica de H. affinis em trés bacias hidrogréficas no estado do
Maranhdo é analisada utilizando técnicas morfométricas para testar a hipotese de validade
da espécie em relacao as bacias de origem das amostras.

° MATERIAIS E METODOS

. Area de estudo

A Regiao Hidrografica Atlantico Nordeste Ocidental (RHANO) possui uma area
aproximadamente 274.300 km?, onde o estado do Maranhdo e uma pequena parcela do
Para estdo inseridos (MMA, 2015). Neste estudo foram utilizados os peixes oriundos das

Bacias do Turiacu, Mearim e Itapecuru, bacias genuinamente maranhenses (Figura 1).

. Bacia do Turiacu

A bacia hidrografica do Rio Turiacu € considerada secundaria, situada na porcao ocidental
do territério maranhense. Esta é uma bacia pequena, onde o rio principal tem cerca de 275
km de extensdo. Sua cabeceira estd situada na Serra da Desordem (3010°S 46030°W),
extensdo da Serra do Tiracambu, em terrenos com cotas de 200 a 300 metros de altitude. A
maior parte do rio corre por terrenos baixos até desaguar na Baia de Turiacu (1043°S
45018"W), com o trecho médio-superior assentado sobre a Formacéo Itapecuru (Cretaceo),
enquanto a parte baixa, caracterizada pela formacdo de lagos na altura do municipio de

Santa Helena, flui sobre aluvides flivio-marinhos, datados do Quaternario.

O Rio Turiacu, juntamente com as bacias hidrograficas do Mracacumeé-Tromai



e Uru-Pericuma-Aura, reinem rios de trajetos curtos, mas caudalosos e piscosos, com
caracteristicas amazoénicas. Todos estdo sob constante influéncia das marés, apresentando
grandes larguras proximas a foz, orlados pela vegetacdo de mangue (IBGE, 1997). O rio é

de regime equatorial que, devido a pluviosidade da regido, assemelha-se aos afluentes
meridionais do Amazonas (MMA, 2015).

. Bacia do Mearim

O Ribeirdo Agua Boa, principal formador do Rio Mearim, nasce na Serra da

Menina a 650 m de altitude (6041°S 46022"W). Nessa mesma regido, podem ser observados
formadores dos rios Grajau, Parnaiba e Tocantins. O Rio Mearim, com cerca de 930 km de
extensdo, assume durante longo trajeto direcdo sudoeste-nordeste até proximidades de
Esperantinopolis. Neste ponto, apos receber o afluente Flores, direciona-se para norte,
permanecendo mais ou menos neste rumo até desembocar na baia de Sdo Marcos (2045°S
44028°W), onde se bifurca em dois bragos contornando a Ilha dos Caranguejos. A partir de
Bacabal, a meandricidade do rio torna-se mais acentuada, ocorrendo formacéo de varios
lagos. Dentre estes, destaca-se o0 Lago Acu, considerado um dos maiores e mais importante
da regiao, localizado préximo a confluéncia com o Rio Grajau e responsavel pelo pescado
comercializado em quase toda a area central do estado. A maior parte do seu curso esta
assentada sobre terrenos cretaceos da Formacado Itapecuru, com apenas 0 trecho mais

inferior correndo sobre terrenos quaternarios.

. Bacia do Itapecuru

O Rio Itapecuru nasce no sul do Estado do Maranh&@o no sistema formado pelas serras de
Crueiras, Itapecuru e Alpercatas (6041°S 45050°W), a cerca de 530 m de altitude. Partindo
de suas nascentes, corre inicialmente na direcdo oeste-leste até Varzea, onde toma rumo
norte até a barra do Rio Alpercatas. Deste ponto em diante, muda de direcdo para nordeste
até encontrar o Rio Correntes, onde subitamente inflete para norte por um pequeno trecho,
retomando o curso nordeste até as proximidades de Caxias. Nesta localidade, uma subita

inflexdo ocorre para noroeste, mantida até Cantanhede, quando o curso muda para norte em



direcdo a Baia do Arraial, onde esta implantada sua foz (2°49°S 44°11°'W). Seu curso, de
aproximadamente 1050 km de extenséo, tem o trecho superior localizado entre as nascentes
e o municipio de Colinas. O trecho médio inicia-se neste e segue até Caxias, onde comeca o
trecho inferior.

O Rio Itapecuru é caracterizado por poucos meandros com o trecho superior,

até as proximidades de Colinas, correndo sobre a Formacdo Sambaiba (Triassico) e o
restante assentado sobre terrenos cretaceos (Formacao Itapecuru).

Os rios Itapecuru e Mearim tém, grosso modo, 0 mesmo padrdo geral de drenagem, com
direcdes de curso quase paralelas e mudancas destes ocorrendo mais ou menos na mesma
latitude, sugerindo que os rios estdo submetidos a um forte controle tectonico. Entretanto,
seus trechos inferiores apresentam caracteristicas diferentes com a formacao sistematica de
meandros e lagos no Rio Mearim e auséncia destes no Rio Itapecuru (PIORSKI 2010).

- Reservatorios

Estado
:] RH Atiantico Nordeste Ocidental
[: Regi&o Metropolitana
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Figura 1. Mapa da RHANO, as estrelas azuis identificam as Bacias em estudo (ANA,2015).



. Metodologia

Foram analisados 96 exemplares de Hassar affinis depositados na CPUFMA, provenientes
de trés Bacias do estado do Maranh&o: Turiagu (n=35), Mearim (n=30) e Itapecuru (n=31).

Os dados foram obtidos através de trés andlises diferentes: morfometria tradicional, rede de
trelica e caracteres meristicos. As medidas e contagens seguiram bibliografia especializada
(STEINDACHNER 1875, 1882; EIGENMANN e EIGENMANN 1888; KINDLE 1895;
MIRANDA RIBEIRO 1911; EIGENMANN 1925, FOWLER 1939, 1941; LUNDBERG e
BASKIN 1969; HIGUCHI e colaboradores. 1990; HIGUCHI 1992; PINNA 1998; SABAJ e
FERRARIS 2003; SABAJ 2005).

A obtenc¢éo dos dados morfométricos foi realizada com auxilio de um paquimetro digital, com
os valores de afericdo minima de um décimo de milimetro (0,01lmm) e as contagens dos
caracteres meristicos com o auxilio de uma lupa, quando necessario. As medidas e
contagens foram realizadas preferencialmente do lado esquerdo dos individuos, sempre que

possivel.

As medidas morfométricas e contagens meristicas foram tomadas em individuos adultos
com comprimento padrdo maior ou igual a 14 cm, seguindo o proposto por Fayal (2007). Os
seguintes caracteres meristicos foram analisados: niumero de espinhos do escudo lateral;
numero de filamentos do barbilh&do; presenca de espinho dorsal; nimero de serras anteriores
e posteriores no espinho da dorsal; nimero de raios ramificados e ndo ramificados da
nadadeira dorsal; presenca de espinho na peitoral; nimero de serras anteriores e
posteriores no espinho da peitoral; nimero de raios ramificados e ndo ramificados na
nadadeira peitoral; namero de raios ramificados e ndo ramificados da nadadeira pélvica;
namero de raios ramificados e nao ramificados da nadadeira anal; numero de raios

ramificados e nao ramificados no I6bulo superior e inferior da nadadeira caudal.

As medidas de morfometria tradicional seguiram Sabaj (2005) (Figura 2) e Birindelli (2011):

SL- comprimento padrédo, medido da ponta do focinho até a base da nadadeira caudal; HL-



comprimento da cabeca, medido da ponta do focinho até o final da abertura opercular; BD-
Altura do corpo, distancia vertical entre a origem da base do espinho da nadadeira dorsal até
a regido ventral do peixe; BDAnN- altura do corpo na nadadeira anal, distancia vertical entre a
origem da nadadeira anal e a margem dorsal da adiposa; BWNP- largura do corpo na placa
nucal, distancia minima entre as margens da placa nucal mediana; BWO- largura do corpo
no opérculo, medida da largura do corpo na regido mais dorsal das aberturas operculares;
IW- largura interocular, medida da distancia entre os olhos; CW- largura da cabeca, medida
na placa nucal anterior; PSL- comprimento da nadadeira peitoral, medida horizontal do
espinho da nadadeira peitoral; PFL- comprimento da ndadeira pélvica, medida horizontal da
base da nadadeira até a ponta mais distal; DSL- comprimento da nadadeira dorsal, medida
do espinho da nadadeira dorsal; DRLL- comprimento do raio da nadadeira dorsal, medida do
primeiro raio ramificado da nadadeira dorsal; DFBL- comprimento da base da nadadeira
dorsal, medida da origem até o final da base da nadadeira dorsal; PdD- distancia pré-dorsal,
medida da distancia da ponta do focinho até a origem da base da nadadeira dorsal; PpD-
distancia pré-peitoral, medida horizontal da distancia da ponta do focinho até a origem da
base da nadadeira peitoral; DOAD- distancia dorsal-adiposa, medida horizontal da distancia
da origem da base da nadadeira dorsal até a o final da base da nadadeira adiposa; PPD-
distancia peitoral-pélvica, distancia horizontal da base da nadadeira peitoral até a base da
nadadeira pélvica; PvD- distancia pré-pélvica, distancia horizontal entre a margem anterior
do focinho até a origem do primeiro raio das nadadeiras pélvicas; AnD- distancia pré-anal,
distancia horizontal entre margem anterior do focinho até a origem do primeiro raio da
nadadeira anal; PAD- distancia pélvica-anal, medida horizontal da origem da base da
nadadeira pélvica até a origem do primeiro raio da nadadeira anal; AnFB- largura da
nadadeira anal, medida horizontal da origem do primeiro raio ao ultimo raio da nadadeira
anal, AnCD- distancia anal-caudal, distancia entre o ultimo raio da nadadeira anal até a
Gltima vertebra da coluna; AdFB- largura da nadadeira adiposa, medida da origem da base
ao final da base da nadadeira adiposa; AdCD- distancia adiposa-caudal, distancia do final da
base da nadadeira caudal até a ultima vertebra da coluna; CPD- distancia do pedunculo
caudal, medida vertical da margem dorsal e ventral do pedunculo caudal; ED- diametro do
olho, medida horizontal da distancia da margem anterior a margem posterior do olho; SAND-

comprimento da primeira narina, medida horizontal da distancia da ponta do focinho até a



primeira narina; SPND- comprimento da segunda narina, medida horizontal da distancia da
ponta do focinho até a segunda narina; SnL- comprimento do focinho, medida horizontal da
distancia da ponto do focinho até a margem anterior do entalhe do olho (processo lacrimal);
SPOD- distancia focinho-olho, medida horizontal da distancia da ponta do focinho até a
margem posterior do olho; ANPOD- distancia primeira narina-olho, medida horizontal da
distancia da primeira narina até a margem posterior do entalhe do olho; PNPOD- distancia
da segunda narina-olho, medida horizontal da distancia da segunda narina até a margem
posterior do entalhe do olho; FN- comprimento do forame, medida do comprimento do inicio
ao final da abertura nucal; PL- comprimento da placa, medida horizontal da distancia da
margem posterior do entalhe do olho até a base anterior da nadadeira dorsal; AED- distancia
do entalhe do olho, medida horizontal da marem anterior a margem posterior do entalhe do
olho (processo lacrimal); PcPD- altura do processo poés-cleitral, medida vertical do
comprimento do processo pos-cleitral; PcPL- comprimento do processo pos-cleitral, medida
horizontal do comprimento do processo pos-cleitral; BD10- altura do corpo no 10° espinho,
medida vertical da altura do corpo realizada na inser¢cao do 10° espinho do escudo lateral; e
P10- tamanho da placa (escudo) do 10° espinho, medida do comprimento da base ao apice

da escudo lateral com o 10° espinho.



Figura 2. Esquema das medidas tradicionais realizadas (Fayal, 2007).

Além das medidas tradicionais, uma rede de trelicas foi elaborada, onde foram marcados 17
landmarks (Figura 3) que produziram 38 medidas: trl (1-2) Da ponta da cabeca até a base
do labio inferior; tr2 (1-3) Da ponta da cabeca até a primeira narina; tr3 (2-3) Da base do
labio inferior até a primeira narina; tr4 (2-4) Da base do labio inferior até o final da abertura
opercular; tr5 (2-5) Da base do labio inferior até a margem anterior da palpebra adiposa; tr6
(3-4) Da primeira narina até o final da abertura opercular; tr7 (3-5) Da primeira narina até a
margem anterior da palpebra adiposa; tr8 (4-5) Do final da abertura opercular até a margem
anterior da palpebra adiposa; tr9 (4-6) Do final da abertura opercular até a base anterior da
nadadeira peitoral; tr10 (4-7) Do final da abertura opercular até a margem posterior da
palpebra adiposa; trll (5-6) Da margem anterior da palpebra adiposa até a base anterior da
nadadeira peitoral; trl2 (5-7) Da margem anterior da palpebra adiposa até a margem

posterior da pélpebra adiposa; tr13 (6-7) Base da nadadeira peitoral até a margem posterior



da palpebra adiposa; trl4 (6-8) Base anterior da nadadeira peitoral até a base anterior da
nadadeira pélvica; trl5 (6-9) Base anterior da nadadeira peitoral até ponto médio na placa
nucal mediana; trl6 (7-8) Margem posterior da palpebra adiposa até a base anterior da
nadadeira pélvica; trl7 (7-9) Margem posterior da pélpebra adiposa até o ponto médio da
placa nucal mediana; trl18 (8-9) Base anterior da nadadeira pélvica até o ponto médio da
placa nucal mediana; tr19 (8-10) Base anterior da nadadeira pélvica até base posterior da
nadadeira pélvica; tr20 (8-11) Base anterior da nadadeira pélvica até base anterior da
nadadeira dorsal; tr21 (9-10) Ponto médio da placa nucal mediana até base posterior da
nadadeira pélvica; tr22 (9-11) Ponto médio da placa nucal mediana até a base anterior da
nadadeira dorsal; tr23 (10-11) Base posterior da nadadeira pélvica até base anterior da
nadadeira dorsal; tr24 (10-12) Base posterior da nadadeira pélvica até a base anterior da
nadadeira anal; tr25 (10-13) Base posterior da nadadeira pélvica até base posterior da
nadadeira dorsal; tr26 (11-12) Base anterior da nadadeira dorsal até base anterior da
nadadeira anal; tr27 (11-13) Base anterior da nadadeira dorsal até base posterior da
nadadeira dorsal; tr28 (12-13) Base anterior da nadadeira anal até base posterior da
nadadeira dorsal; tr29 (12-14) Base anterior da nadadeira anal até base posterior da
nadadeira anal; tr30 (12-15) Base anterior da nadadeira anal até base anterior da nadadeira
adiposa; tr31 (13-14) Base posterior da dorsal até a base posterior da nadadeira anal; tr32
(13-15) Base posterior da nadadeira dorsal até a base anterior da nadadeira adiposa; tr33
(14-15) Base posterior da nadadeira anal até a base anterior da nadadeira adiposa; tr34 (14-
16) Base posterior da nadadeira anal até o ultimo espinho dos escudos laterais; tr35 (14-17)
Base posterior da nadadeira anal até a base posterior da nadadeira adiposa; tr36 (15-16)
Base anterior da nadadeira adiposa até o ultimo espinho dos escudos laterais; tr37 (15-17)
Base anterior da nadadeira adiposa até a base posterior da nadadeira adiposa; tr38 (16-17)

Ultimo espinho dos escudos laterais até base posterior da nadadeira adiposa.



Figura 3. Rede de trelica elaborada sobre o perfil lateral do corpo para obtencao de medidas morfométricas. Os
ndameros indicam os marcos anatdmicos (landmarks) utilizados para gerar as distancias morfométricas : 1-
ponta da cabeca; 2- base do labio inferior; 3- primeira narina; 4- final da abertura opercular; 5- margem anterior
da pélpebra adiposa; 6- base anterior da nadadeira peitoral; 7- margem posterior da palpebra adiposa; 8- base
anterior da nadadeira pélvica; 9- ponto médio na placa nucal mediana; 10- base posterior da nadadeira pélvica;
11- base anterior da nadadeira dorsal; 12- base anterior da nadadeira anal; 13- base posterior da nadadeira
dorsal; 14- base posterior da nadadeira anal; 15- base anterior da nadadeira adiposa; 16- Ultimo espinho dos

escudos laterais e 17- base posterior da nadadeira adiposa

. Andlise dos dados

. Meristica

Os dados meristicos foram tabulados e, para cada caractere, foram obtidas a média, o

desvio padréo e a amplitude em cada bacia amostrada.

. Morfometria tradicional e rede de trelica

Os dados morfométricos foram submetidos a uma analise de varidveis candnicas (AVC) para
avaliar as diferencas entre as populacfes. Para essa analise, as amostras de cada bacia
foram consideradas grupos prévios. Posteriormente, uma MANOVA foi empregada para
testar as diferencas apontadas pela AVC. Todas as analises foram realizadas na plataforma
R versédo 3.5.0 (R Core Team, 2018).



* RESULTADOS

Todos os caracteres meristicos analisados e considerados no trabalho n&do apresentaram
diferencas significativas (Tabela 1).

Tabela 1. Amplitude, média e desvio padrédo dos caracteres meristicos.
TURIACU MEARIM ITAPECURU

CARACTERES Amplitudx | DP Amplitud x DP Amplitud x DP
N° de espinhos nos Escudos lateg 17 — 26 {20.72.018 - 24 [20.6 |1.618-23 |20.3|1.2

Filamentos do Barbilhdo maxilar |6 — 15 [11.32.009-14 [11.9|1.48-14 (11.1|1.3

N° de serras anteriores do esf

da Dorsal 20-36 |28.43.623-42 |30.5|3.626-38 (32.4|3.0
N° de serras posteriores do esf
da Dorsal 5-14 (9.9/3.011-19 (14.4|2510-18 (14.4|2.6

N° raios ramificados da Dorsal |5-7 6.0/0.36-7 6.0 |0.26-6 6.0 |0.0

N° de serras anteriores do esf
da Peitoral 12 -26 |20.93.217-31 |21.9(3.216-35 |24.8|4.0

N° de serras posteriores do esf
da Peitoral 17-33121.43.§18-32 |21.3(2.917-24 |20.3|1.7
N° raios ramificados da Peitoral |6 —9 7.240.77-9 78 [057-9 7.6 |0.6
N° raios ramificados da Pélvica |5—-7 6 |0.26-6 6.0 [0.06-7 6.1 |0.3
NP° raios ramificados da Anal 8-10 |8.9/058-10 (9.2 [0.58-10 |9.3 |05
N° raios ndo ramificados da Anal| 2 — 4 3.8/0.53-5 39 [083-5 4.0 |0.7

N° raios ramificados superior
Caudal 7-10 |7.8/097-8 7.1 |0.36-8 7.2 |05

N° raios ndo ramificados superig
Caudal 11-15(13.40.111-15 |13.5/0.811-15 |13.2|0.8

N° raios ramificados inferior
Caudal 6-11 |8.0|097-9 8.0 |047-9 8.1 |0.4
N° raios nao ramificados inferig12 -16 {13.70.99-15 [13.7|1.211-15 |13.4|1.1




Caudal N A N I R

Ao comparar as medidas morfométricas tradicionais realizadas entre as trés bacias (Tabela
2), as médias encontradas mostram que individuos do Turiagu apresentam uma distancia
entre os olhos (IW) e o comprimento do focinho (SPOD) pequeno e o tamanho da placa
nucal (PL) maior quando comparado com as populagcdes das outras duas bacias. A
populacdo do Mearim, por sua vez, apresenta uma maior altura do corpo na posi¢ao do

décimo espinho (BD10) e a populacéo do Itapecuru uma maior distancia pré-anal (AnD).



Tabela 2. Resumo das medidas morfométricas tradicionais nas Bacias do Turiagu, Mearim e Itapecuru,
a média e o desvio padrao de cada medida.

apresentando os valores maximos e minimos

Turiagu Mearim Itapecuru

Médi Mi Médi Médi
MEDIDAS | Min | M&x | a DP | n | M&x a |DP| Min | Max | a DP
SL-
Comprime 166.| 128./10.4| 11| 222.| 128.| 4.4| 119.| 174.| 135.
nto Padréo| 115 3 15 7] 4 66 87| 4 16 08 71]2.20
HL-
Comprime
nto da 55.4| 43.6 34. 43.6| 1.5 38.4| 59.0| 44.8
Cabeca 37.8 8 6/3.85| 9| 71.7 3| 2 7 6 9]0.78
BD-Altura |29.2| 47.2| 33.6 29.| 57.0| 33.8|1.2| 28.7| 44.0| 334
do Corpo 9 2 2/3.87| 6 4 5/ 2 6 7 9]0.61
BDAnN-
Altura do
Corpo na
Nadadeira 21.2 16.| 33.5| 21.3|0.6| 18.2| 28.3| 22.0
Anal 17.8| 29.7 21219 9 5 3| 7 3 2 21043
BWNP-
Largura do
Corpo na
Nadadeira | 18.5| 26.7| 20.4 30.9| 20.0| 0.5| 17.0| 24.2| 20.2
Peitoral 8 1 3]/1.63| 18 4 3] 5 5 8 3]10.29
BWO-
Largura do
Corpono |22.4| 33.9| 25.8 20. 24.7| 0.8| 20.7| 32.6| 25.2
Opérculo 6 2 1/2.65| 8| 39.8 9] O 3 3 5/0.52
IW-
Largura 79| 16.7 0.3 12.2
Interorbital [ 6.99| 12.3] 8.91]1.07| 3 2| 9.22| 8| 6.6 2| 9.05/0.21
CW-
Largurada| 23.3 26.3 8.0 46.2| 26.1|1.2| 23.3| 35.0] 27.3
Cabeca 1| 36.2 5(2.72| 4 6 4| 6 7 6 0]0.47
PSL-
Comprime
nto da
Nadadeira | 28.7 33.1 26.| 49.8| 32.6|1.0| 27.6| 38.9| 32.6
peitoral 4| 40.9 61259 1 8 5/ 0 5 2 8]0.49
PFL-
Comprime 28.6| 19.8 15. 20.8| 0.8| 18.0| 26.7| 22.0
nto da 15.6 5 0/2.82| 8| 36.2 5/ 2 5 4 6]0.37




Nadadeira

Pélvica

DSL-

Comprime

nto da

Nadadeira | 28.1| 44.0| 35.4 28. 36.8| 1.3| 30.3| 43.3| 36.2
Dorsal 9 9 4/3.24| 2| 61.6 2| 4 5 5 1/0.62
DRLL-

Comprime

nto do

primeiro

raio da

Nadadeira 37.7| 29.4 16.| 45.9| 30.8|1.1| 23.3| 37.9| 31.3
Dorsal 22.1 3 6[3.09| 7 5 7 1 7 8 8(/0.71
DFBL-

comprime

nto da

base da

nadadeira | 16.0| 24.0| 18.4 15.] 29.1| 18.4| 0.5| 14.4| 23.9| 185
dorsal 2 5 4(159| 8 9 71 9 4 2 8|0.32
PdD-

distancia 73.3| 56.1 45.| 91.6| 549| 19| 46.7| 72.1| 56.4
pré-dorsal | 35.3 8 6/6.27| 7 8 3| 7 5 9 711.02
PpD-

distancia

pré- 29.3| 50.8| 41.6 33.| 71.4| 411 16| 34.2| 57.8| 415
peitoral 4 3 3/3.83| 3 6 6| 4 3 9 6|0.93
DOAD-

distancia

dorsal- 34.4| 82.1| 59.3 26.| 82.7| 52.7| 2.1| 53.8| 85.6| 64.5
adiposa 7 3 5/7.39| 5 7 2| 4 4 7 111.12
PPD-

distancia

peitoral- 26.0| 49.1| 34.4 51.1| 33.9| 1.0 30.4| 49.5| 35.9
pélvica 8 8 0(4.31| 27 9 6| b5 7 6 8|0.80
PvD-

distancia |64.6| 96.3| 74.0 63.| 118.| 73.7| 2.4| 66.4 75.8
pré-pélvica 8 5 3(6.34| 7 83 2| 3 6| 95.9 711.29
AnD-

distancia |85.2| 121.| 96.2 85. 97.3| 3.2 90.0( 129.| 102.
pré-anal 7 94 5(7.79| 7| 158 1| 4 5 52 03|1.70
PAD-

distancia

pélvica- 32.8| 25.2 18.| 43.1| 24.8| 0.8 20.6| 34.0| 27.0
anal 21 3 8/3.11| 9 7 5| 8 4 9 3| 0.60
AnFB- 10.1| 16.9| 13.9|/1.52| 10.| 24.4| 14.3|0.5| 12.8| 20.3| 15.1|0.35




largura da 8 2 9 2 6| 2 6
nadadeira

anal

AnCD-

distancia

anal- 19.4 16.| 30.1| 19.5|0.5| 18.1| 27.6| 21.3
caudal 16| 25.4 6220 7 4 0| 4 7 8 310.42
AdFB-

largura da

nadadeira 14.9| 10.7 8.6/ 18.1| 12.1| 0.3| 10.2| 23.3| 144
adiposa 7.5 3 41191 1 3 5/ 7 9 5 3]0.46
AdCD-

distancia

adiposa- 28.1| 19.9 10.| 32.8| 19.4|0.7| 18.5 21.6
caudal 15.8 2 81232| 4 6 1] 1 8| 26.1 9/0.38
CPD-

distancia

do

pedunculo 12.0 7.5 18.0 0.4 115

caudal 7.77 4] 9.31/0.90| 3 5| 9.27| 1| 7.56 3| 9.20]0.15
ED-

diametro 13.2| 10.4 44| 11.8 0.4

do olho 8.38 7 3/1.01| 4 8| 9.15| 0| 3.6/ 6.54| 4.88|0.13
SAND-

comprime

nto da

primeira 115 79| 17.0| 10.8| 04 15.1| 11.2
narina 8.5| 16.6 91195 1 7 5/ 5| 8.09 2 2/0.31
SPND-

comprime

nto da

segunda 23.1| 17.0 12.| 25.2| 16.1| 0.5 22.2| 164
narina 14 3 1/2.10f 9 7 3] 5| 7.19 2 5/0.50
SnL-

comprime

nto do 29.2| 21.1 17.| 37.1| 21.6|0.8| 17.9| 30.8| 22.9
focinho 1.2 6 41454 4 2 1| 8 7 5 410.55
SPOD-

distancia

focinho- 13.3 4.2 19.8| 10.6| 0.7 16.9| 10.2
olho 5.71 4| 8.93/1.84| 2 4 2| 3| 5.62 2 9/0.51
ANPOD-

distancia

primeira

narina- 23.3 17.| 40.3| 23.1| 09| 18.3| 29.6| 23.5
olho 20.8| 31.8 811.97| 4 6 5/ 3 8 2 0]0.49




PNPOD-

distancia

da

segunda

narina- 47.2| 36.4 29. 34.8| 1.2 30.1 35.4
olho 31.4 5 1/354| 3 56 5/ 0 5| 45.8 9| 0.66
FN-

comprime

nto do|21.0| 29.7| 23.9 20.| 37.9| 23.7/0.7| 21.0| 29.6| 23.8
forame 6 9 5/1.84| 5 3 3] 6 3 5 1/0.40
PL-

comprime

nto da

placa 24.3| 19.4 15.| 30.2| 18.5|0.6| 15.8| 22.1| 18.6
nucal 16.7 6 9/1.82| 5 4 9| 5 3 1 210.30
AED-

distancia

do entalhe 17.4| 14.6 11.| 18.7| 13.4| 0.3 16.8| 12.9

do olho 13 6 1/1.07| 9 1 8| 2| 10.9 2 710.23
PcPD-

altura do

processo 25.2 17.] 415| 24.9|0.8| 21.7| 30.2| 25.1
pos-cleitral | 21.9| 32.6 71213 7 3 5| 7 8 9 3| 0.36
PcPL-

comprime

nto do

processo 11.6 6.5 0.3 33.8| 26.2
pos-cleitral | 6.89 3| 7.98(0.89| 5| 13.8| 797 1| 6.47| 794 2 1
BD10-

altura do

corpo  no

10° 13.5 10.| 28.9| 15.4| 0.8 20.7| 13.1
espinho 10| 25.2 713.29| 3 6 9| 8| 9.31 2 6| 0.52
P10-

tamanho

da placa

(escudo)

do 10° 3.8 0.1

espinho 4,17 7.74| 5.04/0.72| 2| 7.39| 539| 7| 4.19| 6.52| 5.55|0.11




A Andlise de Varidveis Candnicas aplicada sobre o conjunto de dados tradicionais indicou
gue cada bacia analisada representa um grupo morfométrico diferente (Lambda de Wilks =
0,02; F(76;112) = 8,34; P < 0,001) (Figura 4). Por essa andlise, os individuos do rio Mearim
apresentam maior ED e B10, espécimes do rio Turiagu tendem a possuir maior AED, ao
passo que aqueles do rio Itapecuru sao de corpo mais longo, apresentando um valor de
DOAD maior. Além disso, a variavel ADEB é maior em Itapecuru do que nas demais bacias

analisadas (Figura 5).
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Figura 4. Distribuicdo dos escores individuais de amostras de H. affinis no espago morfométrico dos eixos

canbnicos gerados a partir dos dados tradicionais.
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Figura 5. Cargas das varidveis morfométricas sobre os eixos candnicos gerados a partir dos dados tradicionais

de H. affinis.

A rede de trelica foi muito eficaz para apresentar a variacdo entre as populacdes de H.affinis,
na Tabela 3 é possivel observar, que em sua maioria, o Turiagu que se diverge nas médias
das demais bacias, apresenta diferencas principalmente na regido da cabeca, como no
comprimento do focinho, altura da boca e comprimento da cabeca (ficam evidentes quando
analisadas nas medidas trl, tr2, tr3 e tr7), nas medidas que estdo relacionadas com o
tamanho desta. Nas outras bacias, Mearim e Itapecuru, é possivel observar as variacdes
gue existem também, pois como mostra a Tabela 2 os individuos apresentam em média o
mesmo tamanho, porem com algumas diferencas como na altura dos olhos que € menor e
altura do peddnculo caudal que é maior na populacdo do Itapecuru, observando as medidas
tr31, tr32, tr35, tr36, tr37 e tr38 € notavel essa variagcdo na regido do pedunculo caudal

principalmente.

Tabela 3. Resumo das medidas da rede de trelica comparando as populacdes das trés bacias em estudo.

Turiacu Mearim Itapecuru

MEDID Médi Médi Médi
AS Min Max | a DP Min |Max |a DP |Min |[Max |a DP




1.0 11.0 1.4 1.2

trl 54| 98| 7.53| 8|4.37 41 6.81| 3 433|895 6.72| 0
234 16.7| 2.3 18.7| 11.0 2.3 16.3 11.3| 1.8

tr2 9.32 6 3| 4/8.03 2 7/ 6/ 8.1 3 5| 1
18.3| 12.7| 2.2 12.4 1.9 1.2

tr3 7.02 4 0 5|4.22 8| 7.03| 4|3.83/9.28 6.31| 3
229129173 415 235 5.1 156/ 25.2| 19.7 25

trd 15.05| 30.4 1 6 9 9 o 2 2 3 9 7
16.7| 2.3/ 12.4 16.4| 4.0 226/ 16.2| 3.1

trS 12.9| 23.5 2 7 4130.1 7| 7 6.01 3 0 5
26.8) 19.9| 3.0/ 16.5/39.5 23.3| 4.7 2421 18.2| 2.8

tré 8.4 6 0 O 7 8 7| 2 13.7 1 2| 2
0.9 18.5| 104 2.2 1421 10.6| 1.4

trv7 3.63/8.08 526/ 6 7.88 8 1 0 8.62 5 5| 1
226 17.7| 2.2 284 17.7| 3.3 176, 13.5/ 1.9

tr8 14.2 8 0 1/11.2 6 3| 6]9.75 9 5| 2
111 2.9 23.3| 10.1 34 19.5] 13.5| 2.6

tr9 7.87|25.7 5/ 1| 5.8 7 6| 6|9.25 6 0] 1
2231821 1.7/143|27.1 178/ 29 134 /279 17.2| 2.9

tr10 14.5 8 0 4 5 6 4. 0 2 2 3| 9
23.5/ 3.3/19.8 41.9| 24.8| 4.6| 18.0 23.7| 2.7

trll 6.48| 27.7 3 5 7 1 5/ 3 6 30.5 6/ O
16.8| 14.1 0.9/ 11.5/ 209| 14.0 1.9 109 154| 133 1.1

trl2 12.1 3 1 7 8 1 0 5 5 8 4, 6
18.7/ 1.7 14.8/31.4 18.8| 3.2 14.3/23.2| 185| 2.2

tr13 16.28| 25.1 6| 3 7 9 7 8 6 2 2| 6
47.4| 33.8/ 3.4|/28.6/50.2| 34.2| 4.7| 28.2|47.2| 35.3| 4.3

trl4 27.52 7 6| 1 9 9 0 9 6 8 6| 6
372 28.21 23|24.3 46.6| 28.6| 46| 16.1 354| 27.9| 3.2

trls 24.49 2 2, 0 5 9 1/ 4 8 3 0 4
trl6 39.7/59.1| 444 3.9 40.0| 715 454 7.0 37.9/58.6 46.1| 4.6




4 1 0 4 8 6| 7 7 6 1, 2

17.0| 13.4/ 0.9/11.8|24.7 13.6| 25| 11.6 13.7] 1.3

trl7 11.78 3 2, 5 4 4 2 2 5/17.3 2, 0
61.0 44.7/ 3.9/ 39.3|74.7| 449| 75| 38.5/58.1| 455 4.7

trl8 39.5 7 o 7 7 6 6| 5 2 3 3| 4
0.9 1.0/ 3.8 1.0

tr1l9 333737 544, 2 3.7/9.47| 538 6 1 831 561 5
546| 381/ 4.1/324 625| 37.9 6.7 32.8/ 56.5| 38.9| 5.0

tr20 33.5 3 o 2 2 6 4 9 2 2 6/ 5
69.0 49.3| 4.8/ 42.9/80.2| 49.5| 8.0| 41.8|64.3| 50.0| 5.2

tr21 43.3 3 2, 5 9 2 0 9 6 1 6] 1
17.0| 13.4/ 1.3/ 10.8 136/ 25/ 114|169 13914

tr22 10.6 6 4, 7 8222 1 1 2 1 0] 1
57.6| 405/ 4.4|/36.2 66.9 41.2 6.8/ 35.5/52.6| 41.6 4.3

tr23 33.34 9 6| 6 8 4 5/ 9 5 6 6| 3
59.5 21.7/6.9/16.9 35.7| 21.0| 3.7| 17.8 27.8| 23.1| 2.6

tr24 3 5/ 9 9 6 9 4 9 7 9| 7
43.0| 28.7/ 3.7/ 16.6 /1 47.3| 28.4| 54| 24.2/36.7| 28.9| 3.1

tr25 24.1 3 6/ O 9 8 4, 7 2 9 9| 8
7441 54.5| 5.8 93.7| 56.1| 9.7 50.7  77.1| 58.6| 5.6

tr26 36.1 3 5 3481 4 1 5 9 1 0| 3
2421 1821 1.5/13.1/29.6| 178/ 3.2/ 149|214 184 1.4

tr27 15.62 4 5 8 2 1 1/ 4 9 2 0 4
54.8| 38.7| 5.5 69.9 40.3| 7.5 56.0| 42.8| 4.6

tr28 17.02 9 7, 2| 34 3 0O 8|328 6 25
16.9| 13.7/1.9|11.4 22.1| 14.1 2.2/ 10.0 19.2| 14.7| 1.9

tr29 5.64 9 30 7 9 5| 7 8 2 6| 9
28.6| 21.21 2.0 16.5/33.2| 21.2| 3.3 18.1 /285 21.8| 2.5

tr30 18.1 8 3 5 8 5 6| 1 2 7 o 7




48.0/ 4.8/ 419/ 81.1| 48.8| 8.2| 42.6|/65.8| 51.8| 4.8

tr31 40.6| 67 1 0 9 7 9/ 6 8 9 2] 8
30.5/ 4.6/ 24.2/51.2 31.0/ 5.9 42.7] 32.3 3.5

tr32 23.31| 46.2 5/ 0 6 7 0 4| 254 1 4| 7
19.9| 1.8 16.5/31.7| 204 3.0/ 16.1|29.1 21.8| 3.0

tr33 16.96| 26 7/ 5 2 7 0 9 8 6 6| 1
247 185/ 2.3/ 154|28.1 188| 2.6 17.7/27.8 21.1| 2.5

tr34 14.7 7 0 3 7 5 6| 7 9 2 7 3
15.3| 11.2| 2.0 18.1| 11.3 1.9 159] 115/1.2

tr35 1.3 6 4| 5|8.57 1 8/ 1 9.68 1 8| 7
41.6| 30.9| 3.2 318 4.4 289 504| 35.7/ 4.3

tr36 26.05 4 3| 8|27.5 485 o 7 7 5 2 5
11.0/ 1.5 16.8| 12.2| 1.7 255|143 2.9

tr37 791 15.3 0/ 3/9.71 4 0/ 9|981 3 4| 2
19.9| 2.0 315 19.7/ 3.2 18.0 27.9| 21.6| 2.0

tr38 16.9| 27.6 1 5 163 7 6/ O 3 2 3 4

A AVC aplicada sobre o conjunto de dados obtido através da rede de trelicas indicou que as
amostras analisadas sdo compostas por dois grupos morfometricamente distintos (Lambda
de Wilks = 0,006; F(76;112) = 17,39; P < 0,001) (Figura 6). De acordo com a analise,
espécimes de H. affinis procedentes do rio Turiagu apresentam maiores distancias (tr2 e tr3),

e menor tr7 em relacdo as demais bacias (Figura 7).
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Figura 6 Distribuicdo dos escores individuais de amostras de H. affinis no espaco morfométrico dos eixos

canbnicos gerados a partir dos dados de trelicas.
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Figura 7. Cargas das variaveis morfométricas sobre os eixos candnicos gerados a partir dos dados de trelicas

de H. affinis.



°* DISCUSSAO

Ao longo dos anos o género Hassar vem sendo alvo de estudos onde novas espécies foram
descritas (PEREZ e BRIRINDELLI, 2013; BIRINDELLI, 2011) e outras foram realocadas
como sinénimos junior (SABAJ e FERRARIS, 2003), organizando a taxonomia do grupo que

até entdo ainda era bastante confusa.

A analise da tabela 2 e 3 evidéncia variacbes morfométricas nas medidas tradicionais e rede
de trelica, mostrando que as populagcdes encontradas em cada uma das bacias estudadas,
apresentam caracteristicas que as diferenciam. Os resultados deste trabalho mostram que
existe uma diferenca morfolégica entre as populacdes de H. affinis nas bacias estudadas no
estado do Maranh&o, diferencas estas que estdo principalmente relacionadas a cabeca da

espécie, quanto ao comprimento e a largura, e na regiao da cauda.

Os valores expressivos que foram encontrados na AVC permitem inferir que na bacia do
Turiagu existe uma populacdo com caracteristicas morfométricas diferentes. As analises dos
dois conjuntos de dados produziram basicamente o mesmo resultado, separando 0s

individuos do rio Turiagu das demais drenagens.

Apesar dos graficos produzidos indicarem alguma diferenca morfométrica entre as amostras
dos rios Mearim e Itapecuru, essas diferencas estdo associadas a eixos candnicos de pouca
variacdo. Portanto, ndo ha razdo para sustentar que as drenagens possuem individuos ou

populacdes diferentes.

Assim, € possivel que as populacbes Hassar nas drenagens maranhenses sejam compostas
por mais de uma espécie. De fato, H. affinis foi descrita com base em espécimes do rio Poti

(Steindachner, 1881) e validada para varias drenagens maranhenses suportada



principalmente por diferencas na morfologia da bexiga natatéria (Birindelli e colaboradores.,
2011). Naquela ocasiao, Birindelli e colaboradores. (2011) ndo foram capazes de diferenciar
essas populagdes porque ndo fizeram nenhum tipo de analise estatistica sobre os dados

morfométricos.

As caracteristicas morfométricas observadas nas amostras do rio Turiagcu sugerem que 0S
individuos dessa localidade s&o diferentes daqueles das demais drenagens analisadas. E
possivel que as amostras representem uma nova espécie. Entretanto, isso somente poderé

ser definido com a analise de exemplares das demais espécies do género.

° CONCLUSAO

Os resultados apresentam variacdo geografica entre as populacdes de H. affinis, onde foi
possivel identificar variacbes morfologicas significativas, onde as mais expressivas foram
relacionadas a regido da cabeca, sendo possivel gerar argumentos fortes para definir trés
populacdes com caracteristicas distintas entre elas, apresentando duas em processos de
diferenciacdo e uma outra que ja possui caracteres morfolégicos bem definidos separando —
a das demais populacdes. A metodologia de morfometria utilizando o método tradicional e a
rede de trelica se mostraram eficientes para encontrar tais diferencas, pois produzem

excelentes resultados para estudos de variacdo geografica.

O Turiacu apresentou diferencas tao fortes que é considerado uma populacdo com espécies
diferentes, deixando assim sua classificacdo para o futuro, para que seja comparado com
outras espécies do género e possa ser confirmado se € o registro de uma nova espécie ou é

aumento de distribuicao.
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