UNIVERSIDADE DE BRASILIA
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOLOGIA

DESCRICAO DE NOVAS ESPECIES DE HYPOSTOMUS (SILURIFORMES:

LORICARIIDAE) PARA A REGIAO DO BRASIL CENTRAL

Yan Felipe Figueira Soares

Orientador: Prof. Dr. Guarino Rinaldi Colli

Dissertacdo de Mestrado

Brasilia — DF
2019



UNIVERSIDADE DE BRASILIA
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOLOGIA

DESCRICAO DE NOVAS ESPECIES DE HYPOSTOMUS (SILURIFORMES:
LORICARIIDAE) PARA A REGIAO DO BRASIL CENTRAL

Orientador: Prof. Dr. Guarino Rinaldi Colli

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Zoologia, Instituto de Ciéncias
Biologicas da Universidade de Brasilia, como
parte dos requisitos necessarios para a

obtencdo do Titulo de Mestre em Zoologia.

Brasilia— DF
2019






Agradecimentos

Agradeco a todos que contribuiram de alguma forma para a realizacdo deste
trabalho direta ou indiretamente. Pessoas ou instituicdes ndo estdo introduzidas em ordem

de importancia.

Agradeco a minha familia (meus pais), pela companhia, suporte e paciéncia.
Agradeco a Heloisa de Souza Andrade, por tudo, e por amorosamente sempre estar ao

meu lado, apoiando e incentivando.

A CAPES, a FAPDF e ao Programa de Pés-Graduagio em Zoologia da UnB pelo
apoio financeiro e logistico. E ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA), pelo

fornecimento da licenga de coleta.

Agradeco primeiro as pessoas contribuiram diretamente para a realizacdo do
presente estudo: prof. Dr. Guarino Rinaldi Colli, orientador, pela orientacdo e
oportunidade de realizar esse trabalho, além de servir como um exemplo para a minha
formagéo académica por sua competéncia e comprometimento com a ciéncia. Dr. Pedro
De Podesta, pelo incentivo nos estudos sobre a ictiofauna e por todas as oportunidades,
desde a graduacdo em estudar os peixes do Brasil central e pela coorientacdo ndo
institucionalizada. Prof. Dr. Francisco Langeani UNESP (Rio Preto), por estar sempre
disponivel para esclarecimentos e pelo compartilhamento de obras raras sobre a
ictiologia. Aproveito este espaco para agradecer aos membros da banca com suas valiosas

contribuicgdes.

Agradeco aos curadores e técnicos das colegdes, em que visitei ou me enviaram
material: Alexandre Ribeiro (CPUFMT); Francisco Langeani (DZSJRP) Carla Pavanelli
e Marli (NUP), Francisco Severo (ZUFMS); Roberto Malabarba e Juliana Wingert
(UFRGS); Claudio Oliveira (LBP); Zilda Lucena (MCP); Aléssio Datovo e Michel
(MZUSP); Oscar Shibatta (MZUEL); Paulo Buckup (MNRJ); Paulo Lucinda (UNT).
Também agradeco aos colegas que me receberam durante as visitas: Augusto Frota,
Gabriel Depra Helen Cassia (NUP); Bruno Melo (LBP), Gabi (NUP), Vitor, Serginho e
Emanuel (MNRJ), Arthur Penta por todo carinho, atencéo e por ter hospedado em sua
casa (MZUSP).

Aos meus amigos da CHUNB, que estdo no laboratério atualmente e/ou no

periodo que estou por la (ordem aleatoria): Ana Ramalho, Ceci (sempre disposta a me



ajudar), Victor Cavalcante (pelas ideias trocadas e todos os conselhos), Joseana, André
Jacaré, Bruna Valle, Carol Aragdo, Maria Luiza, Gabizinha, Deborah Santos, Tarcisio
(por toda a parceria), Humberto, Pedro Campelo (por toda a parceria), Jodo Pantoja,
Rafael Jacaré, Bia, Laizinha (por toda parceria, disposicdo e sagacidade), Henrique,

Bernardo e ao Almir.

Aos amigos e colegas que auxiliaram nas coletas de campo: Antonio Gabriel,
Barbara Teixeira, Bruno Porto, Carol Azevedo, Fabio Hudson, Gabriel Caputo, Gabriel
Drose, Henrique Corujinha, Laizinha, Lucas Damaésio, Lucio Yung, Marcos Lobinho,

Pedro Guilherme, Pedro De Podesta.

Aos amigos que sdo para vida membros do famigerado grupo “Xodos apocalipse
— fim do mundo em 2019” por todas as risadas (ordem aleatoria): Julia, Ju Franga,
Clapton, Hérik “new friends”, Milena, Matheus Catra, Heloisa, Marcos Lobinho, Gabriel
Drose, Dimitri a.k.a Bruno Porto, Mr. Francisco a.k.a Lucio, Pedro Paulo, Carol Azevedo
(por toda parceria desde sempre), Gabriel Caputo (por tudo e pela parceria), Antonio
Gabriel (pela amizade, por toda preocupacédo e pelos delirios) e a Glauber Cunha (pela
ajuda nas fotos, pela parceria, delirios e por sempre me incentivar) e por Gltimo ao primo

Derek que sempre esteve presento nos momentos de descontragao.

Por altimo gostaria de agradecer imensamente as bandas Nacdo Zumbi (viva
Chico Science), Eddie e ao Pink Floyd, pela trilha sonora que que escutei ao longo do

mestrado.

A todos que contribuiram de alguma forma!



Sumario

RESUMO .ttt e e e e e e e nb e e e st e e e aa e e e neeeanaeeans 1
ABST R A CT e 2
INTRODUGAOD .....ooeiciceeeeeeeeeee ettt ns s s st 3
MATERIAL E METODOS .....ooviiiiiereeee et ess s ss st seses s sssss s senssseneas 4
Material eXamINAAO .........coiiiiiiiie s 4
DECIAraGa0 0 ELICA .......eveueeeeiiete e 5
Do 013 10 T0] o (0] (oo ot 1SRRI 5
ANALISES BSTALISTICAS ....veveveeieiieieesie e 6
RESULTADOS ...ttt b e e e b e e 9
HYPOSTOMUS SP. NOV. A ... 11
HYPOSTOMUS SP. NOV. B ... 18
DISCUSSAOD ....oooviuiereeiaessesseesses st 25
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....oooiiiiieineineeineeseessesnsessesssssss s ssssssssens 26
TABELAS . 34
LEGENDA DAS FIGURAS ...ttt 39
MATERIAL SUPLEMENTAR 1 .. 48
MATERIAL SUPLEMENTAR 2 -FIGURA SUPLEMENTAR .....ccoccoiiiniiiiee 57



"N&o ha mistérios em descobrir
O que vocé tem e 0 que gosta
Né&o ha mistérios em descobrir

O que vocé é e o que voceé faz"

Trecho da musica Etnia de

Chico Science e Nagdo Zumbi

Vi



10

11

12

13

14

15

16

17

Resumo

Descrevemos duas novas espécies de Hypostomus do Brasil central que foram
identificadas previamente em estudos gendmicos, promovendo uma descri¢ao com a
diagnose baseada em conjuntos de dados morfolégicos. Foi utilizado um procedimento
de classifica¢do de aprendizado de maquina (random forest) para investigar a variagao
morfoldgica e identificar caracteres diagndsticos para as espécies. A nova espécie
Hypostomus sp. nov. A ¢é caracterizada pelo tamanho reduzido, pontos escuros sob um
fundo claro, altura do pedunculo caudal maior, primeiro raio da nadadeira peitoral
menor e base da nadadeira dorsal menor, quando comparada aos seus congéneres.
Hypostomus sp. nov. A é conhecida das cabeceiras do rio Maranhdo, bacia do alto rio
Tocantins, Distrito Federal, Brasil. A segunda nova espécie Hypostomus sp. nov. B ¢
caracterizada por possuir pontos escuros sob um fundo claro, auséncia de placas na
regido do abdomen, primeiro raio da nadadeira pélvica menor, primeiro raio da
nadadeira peitoral menor, tamanho corporal menor. Hypostomus sp. nov. B € conhecida

das cabeceiras do rio Sdo Bartolomeu, bacia do alto rio Parana, Distrito Federal Brasil.

Palavras-chave: Peixes de dgua doce, regido neotropical, Siluriformes, taxonomia.
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Abstract

We described two new species of Hypostomus from central Brazil based on
morphological data sets, with lineages previously identified in genomic studies. A
machine learning classification procedure (random forest) was used to investigate the
morphological variation and to identify species diagnostic characters. The new species
Hypostomus sp. nov. A is characterized by the reduced size, dark spots under a light
background, deeper caudal peduncle, smaller first ray of the pectoral fin and smaller
base of the dorsal fin when compared to its congeners. Hypostomus sp. nov. A is known
for the headwaters of the river Maranhao, upper Tocantins river basin, Federal District,
Brazil. The second new species Hypostomus sp. nov. B is characterized by dark spots
under a light background, absence of plaques in the abdomen, smaller first ray of the
pelvic fin, smaller first ray of the pectoral fin and smaller body size. Hypostomus sp.
nov. B is known for the headwaters of the Sdo Bartolomeu river, upper Parana river

basin, Federal District Brazil.

Key-words: Freshwater fishes, Neotropical region, Siluriformes, taxonomy.
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Introducio

A ordem Siluriformes ¢ um dos mais diversos grupos de peixes teledsteos, conhecidos
popularmente por bagres, incluindo cerca de 4000 espécies (Ferraris, 2007; Fricke et al.,
2019). Os bagres sao cosmopolitas, predominantemente dulcicolas e caracterizados por
um corpo cilindrico e achatado ventralmente para alimentag¢ao bentdnica, auséncia de
escamas, presenga de barbilhdes no focinho, lados da boca e no mento, e modificagdes
no aparato Weberiano para a produ¢do de sons (Bruton, 1996). O género Hypostomus
Lacépede 1803 (Loricariidae: Hypostominae) ¢ um dos mais diversos de Siluriformes,
compreendendo aproximadamente 140 espécies (Froese and Pauly, 2019). Esse género
se distribui desde a América Central até o sul da América do Sul, a leste dos Andes, e
com maior riqueza de espécies na ecorregido da Amazonia/Orinoco (Zawadzki et al.,
2010; Silva et al., 2016).

A diversidade e relacdes filogenéticas de Hypostomus sao ainda muito mal
conhecidas (Montoya-Burgos et al., 2002; Armbruster, 2004; Roxo et al., 2019). Por
exemplo, recentemente foram descritas cinco novas espécies na regido do Brasil central:
H. denticulatus Zawadzki, Weber & Pavanelli, 2008, H. heraldoi Zawadzki, Weber &
Pavanelli, 2008 e H. yaku Martins, Langeani & Zawadzki, 2014 na bacia do alto rio
Parand; e H. faveolus Zawadzki, Birindelli & Lima, 2008 e H. delimai Zawadzki, de
Oliveira & Debona, 2013 na bacia do rio Tocantins-Araguaia (Zawadzki et al., 2008a;
Zawadzki et al., 2008b; Zawadzki et al., 2013; Martins et al., 2014). Ainda, diversos
estudos registraram a ocorréncia de espécies ndo descritas de Hypostomus no Brasil
central (Aquino et al., 2009; Couto and Aquino, 2011; Aquino and Colli, 2017).

O uso de técnicas moleculares em estudos de sistemdtica e taxonomia tem
contribuido para a identificagdo e descri¢do de novas espécies, principalmente por

revelar um grande numero de espécies cripticas, i.e. duas ou mais espécies distintas,
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erroneamente classificadas como uma unica espécie (Bickford et al., 2007; Lucinda,
2008; Mariguela et al., 2013; Souza et al., 2018). Dados citogenéticos indicaram a
existéncia de espécies cripticas em Hypostomus cf. wuchereri (Giinther, 1864) e H.
ancistroides (Ihering, 1911) (Bitencourt et al., 2011; Endo et al., 2012), enquanto que
dados gendmicos indicaram a existéncia de seis linhagens de Hypostomus na regido do
Distrito Federal . Bagley et al. (in press). A descoberta e descricdo dessas novas
espécies/linhagens ¢ de grande importancia para sua possivel inclusdo em programas de
manejo e conservacao, além do desenvolvimento de novos estudos para o conhecimento
de sua ecologia (Bickford et al., 2007; Delic et al., 2017). Aqui, nds descrevemos duas
novas espécies de Hypostomus do Brasil central reconhecidas por Bagley et al. (in
press), Hypostomus sp. clado 3 e Hypostomus sp. clado 6. Ainda, utilizando modernas
técnicas de aprendizado de méaquina, nds identificamos caracteristicas diagndsticas em

sua morfologia.

Material e Métodos

Material examinado

Nos examinamos 701 exemplares de Hypostomus (Material Suplementar 1), quando
possivel pelo menos 10 individuos de cada espécie, depositados nas seguintes colegoes:
Colegao de Peixes da Universidade Federal de Mato Grosso (CPUFMT); Colecao de
Peixes do Departamento de Zoologia e Botanica do Instituto de Biociéncias, Letras e
Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Sao José do Rio Preto (DZSJRP);
Colecao Ictioldgica da Universidade de Brasilia (CIUNB); Colecao Ictioldgica do
Nucleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura, Universidade Estadual de
Maringa (NUP); Colecdo Zoologica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

(ZUFMS); Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul
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(UFRGS); Laboratdrio de Biologia e Genética de Peixes, Universidade Estadual
Paulista, Botucatu (LBP); Museu de Ciéncias e Tecnologia, Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul (MCP); Museu de Zoologia da Universidade de Sao
Paulo (MZUSP); Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Londrina (MZUEL);
Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro (MNRJ); Universidade
Federal do Tocantins, Porto Nacional (UNT). Além disso, nds utilizamos fotografias
para o exame do material-tipo de H. paulinus (Ihering, 1095) (BMNH 1905.6.9.4), H.
garmani (Regan, 1904) (BMNH1904.1.28.3) e H. lima (Liitken, 1874) (MNHN 9573).
Quando nao disponiveis nas respectivas colegdes, nos obtivemos coordenadas
geograficas das localidades de coleta de cada exemplar através do programa Google

Earth.

Declaracdo de ética

As atividades de coleta que realizamos durante esse estudo estdo de acordo com as leis
brasileiras, mediante aprovagdo pelo Sistema de Autorizag¢do e Informagdo em
Biodiversidade (# 63008-1) do Instituto Chico Mendes de Conservacao da
Biodiversidade (ICMBio) e pelo Comité de Etica de Uso Animal da Universidade de
Brasilia (CEUA-UnB, protocolo n® 52/2018). Apo6s a coleta, os animais foram
submetidos a eutandsia por imersao de eugenol (Griffiths, 2000), fixados em formol
10%, preservados em etanol 70% (Uieda, 1999) e depositados na Colecao Ictioldgica da

Universidade de Brasilia (CIUNB).

Dados morfologicos
Nos registramos medidas e contagens de caracteristicas morfologicas bilateralmente

simétricas, sempre que possivel, do lado esquerdo dos espécimes examinados. Seguindo
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a nomenclatura de Schaefer (1997) e Oyakawa et al. (2005), realizamos contagens de
placas da linha lateral, placas pré-dorsais, placas da base da nadadeira dorsal, placas
entre a nadadeira dorsal e nadadeira adiposa, placas entre a nadadeira adiposa e
nadadeira caudal, placas ventrais entre a nadadeira anal e a nadadeira caudal, dentes do
pré-maxilar e dentes do dentario. Ainda, nos registramos as seguintes medidas:
comprimento padrdo, comprimento axial, comprimento total, comprimento pré-dorsal,
comprimento pré-anal, comprimento da cabega, comprimento inter-dorsal, comprimento
toracico, comprimento abdominal, comprimento do pedunculo caudal, altura do
pedunculo caudal, comprimento do primeiro raio da nadadeira dorsal, comprimento da
base da nadadeira dorsal, comprimento do primeiro raio da nadadeira peitoral,
comprimento do primeiro raio nadadeira pélvica, comprimento do raio superior da
nadadeira caudal, comprimento do raio inferior da nadadeira caudal, comprimento do
raio da nadadeira adiposa, largura do cleitro, altura da cabeca, altura do corpo na base
da nadadeira dorsal, comprimento do focinho, largura interorbital, didmetro orbital,
comprimento do raio da nadadeira anal, comprimento do ramo pré-maxilar,
comprimento do ramo dentério, comprimento do barbilhdo maxilar, largura do ladbio
inferior e comprimento do 1abio inferior, seguindo Boeseman (1968) e modificado por
Weber (1985) e Zawadzki et al. (2017). Também foram coletados dados categoricos,
como: presenga de quilha, presenca de pacas no abdomen, presenca de placas na regido
do cleitro e padrao de coloragdo. Nos obtivemos todas as medidas com paquimetro

digital, com precisdo de 0.1 mm.

Analises estatisticas
Nos particionamos a variacdo morfométrica total entre tamanho e forma corporais,

definindo uma variavel de tamanho isométrico (Rohlf and Bookstein, 1987) de acordo
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com o método de Somers (1986). Para tanto, nés definimos um autovetor isométrico
com valores iguais a p*>, onde p é o nimero de variaveis coletadas (Jolicouer, 1963).
Em seguida, obtivemos valores do tamanho (isométrico) corporal, através da
multiplicacdo da matriz (n x p, onde n € o numero de observagdes) de dados originais
transformados em logaritmo na base 10 pelo autovetor (p x 1) isométrico. Para remover
o efeito do tamanho corporal dos dados transformados em logaritmo, nos utilizamos o
método de Burnaby (1966), que consiste da multiplicagdo da matriz (n X p) dos dados
transformados em logaritmo por uma matriz (p x p) simétrica L, definida como:

L=1, —vETy)t—vT
onde I, ¢ uma matriz (p x p) identidade, V' é o autovetor isométrico definido acima e V"
¢ a transposta de V' (Rohlf and Bookstein, 1987).

Nos conduzimos diversas analises para investigar diferencas morfoldgicas entre
as espécies de Hypostomus. Primeiramente, inspecionamos os dados a procura de
valores extremos (outliers). Para identificar possiveis outliers univariados, nds
utilizamos graficos do tipo boxplot e, para outliers multivariados, utilizamos
CovNAClassic (Classical Estimates of Multivariate Location and Scatter for incomplete
data), um método robusto baseado na distancia de Mahalanobis e que pode ser utilizado
quando faltam algumas observacdes (missing data, NAs), através do pacote RRCOVNA
(Todorov, 2016). Empregando um nivel de significancia de 0.001, nds identificamos
cinco outliers multivariados dentre as 708 observagoes. Quando os outliers detectados
se tratavam de erros de digitagdo ou de medidas erroneas, nds os corrigimos quando
possivel; de outra forma, os substituimos por NAs.

A existéncia de valores faltantes (e.g. ocasionadas por raios quebrados e/ou
dentes faltantes) ¢ indesejavel em analises multivariadas, pois implica na remogao de

observagoes inteiras das analises. Dessa forma, nés substituimos 1477 valores
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faltantes—cerca de 0.04% do conjunto total de dados—por valores imputados através
de random forest, utilizando o pacote MISSFOREST (Stekhoven and Buhlmann, 2012).
Esse método ¢ vantajoso, porque faz a imputacdo de dados categoricos e continuos
simultaneamente, além de estimar a taxa de erro da imputacao (Stekhoven and
Buhlmann, 2012), que no nosso caso foi de 0.07%.

Para selecionar os melhores preditores morfologicos das espécies, nds utilizamos
guided regularized random forest (GRRF) com os pacotes RANDOMFOREST (Liaw and
Wiener, 2002) e RRF (Deng, 2013). Random forest (RF) ¢ um método de classificagao
que combina as predi¢des de varias arvores de decisdo, cada uma baseada em um
subconjunto aleatorio dos preditores e dos dados (Breiman, 2001). Cada arvore de
decisdo ¢ construida a partir de uma amostra de bootstrap dos dados originais e, em
cada divisdo de cada arvore de decisdao, um conjunto aleatorio de n preditores (7 €
frequentemente definido como a raiz quadrada do nimero de preditores) ¢ escolhido
para o particionamento binério dos dados, baseado na redu¢do maxima da impureza de
Gini (Ceriani and Verme, 2012). As arvores de decisdo sdo criadas sem qualquer tipo de
penalidade e cada uma ¢ utilizada para prever as observagoes out-of-bag—cada amostra
de bootstrap deixa de fora ~ 37% das observagdes originais, chamadas de out-of-bag
(OOB)—assim produzindo estimativas sem viés do erro de classificacao, a medida que
as arvores sdo adicionadas a floresta. A classe predita de cada observagao ¢ calculada
pelo voto da maioria das predigdes de OOB para essa observacdo, com a divisdo dos
nods definida aleatoriamente. Ao construir arvores de decisdo com RF, a regularizagdo
penaliza a selecdo de novos preditores para a divisdo das observacdes quando o ganho
(e.g. a diminuicao da impureza de Gini) ¢ semelhante ao obtido com os preditores ja
utilizados anteriormente, um método conhecido como regularized random forest (RRF).

Uma GRRF ¢ uma RRF aprimorada, na qual os valores de importancia de uma RF
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comum sdo utilizados para guiar o método de selecdo de preditores de RRF (Deng,
2013). Algoritmos de aprendizado de maquina, como random forest, t€m se mostrado
eficientes em recentes trabalhos de sistematica (Murphy ef al., 2016; Breitman ef al.,
2018). Nos realizamos duas andlises de GRRF para Hypostomus sp. clado 3: (1) contra
todas as espécies; (2) contra somente Hypostomus sp. clado 6. Ja para Hypostomus sp.
clado 6, realizamos: (1) contra todas as espécies. Em cada analise, nos crescemos 1.000
arvores e utilizamos as configuracdes padroes da RRF (Deng, 2013), mantendo os
preditores onde a diminui¢do média da impureza de Gini era maior que um. N&s
também utilizamos 100 repeti¢des de validagdo cruzada de 10 dobras (ten-fold
crossvalidation) para avaliar a precisdo dos modelos do GRRF pelo aumento sequencial
do ntimero de preditores. Todas as andlises estatisticas foram realizadas na plataforma R

(R Core Team, 2018).

Resultados

Na compara¢ao de Hypostomus sp. nov. (clado 3) com todas as outras espécies
agrupadas, o modelo completo da GRRF mostrou alta acurécia, com uma taxa média de
erro de validacdo cruzada de 0.03 (Fig. 1A). A andlise de GRRF selecionou, em ordem
decrescente de importancia, altura do pedinculo caudal, comprimento do primeiro raio
da nadadeira peitoral, comprimento da base da nadadeira dorsal, largura do cleitro,
comprimento toracico, comprimento da cabeca, comprimento do primeiro raio da
nadadeira dorsal e didmetro da 6rbita como os melhores preditores para diferenciar
Hypostomus sp. nov. (clado 3) de todas as outras espécies examinadas (Fig. 1B). O
modelo baseado nesses oito preditores teve uma taxa média de erro de validacao
cruzada de 0.03 (Fig. 1A). De uma maneira geral, Hypostomus sp. nov. (clado 3) possui

o pedunculo caudal mais alto, o primeiro raio da nadadeira peitoral mais curto, a base da
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nadadeira dorsal mais curta, o cleitro mais estreito, o torax mais curto, a cabeca maior, o
primeiro raio da nadadeira dorsal mais curto e a 6rbita menor que as demais espécies
tomadas em conjunto (Tabela 1, Fig. 1C).

Na comparagdo entre Hypostomus sp. nov. (clado 3) e Hypostomus sp. nov.
(clado 6), 0 modelo completo da GRRF mostrou alta acurdcia, com uma taxa média de
erro de validacdo cruzada de 0.04 (Material Suplementar, Fig. S1A). A andlise de
GRRF selecionou, em ordem decrescente de importancia, altura do pedinculo caudal,
comprimento do primeiro raio da nadadeira peitoral, tamanho corporal, comprimento da
base da nadadeira dorsal, séries de placas da linha lateral, comprimento do raio inferior
da nadadeira caudal, comprimento do 1abio inferior, comprimento toracico, como os
melhores preditores para diferenciar Hypostomus sp. nov. (clado 3) de Hypostomus sp.
nov. (clado 6) (Material Suplementar, Fig. S1B). O modelo baseado nesses oito
preditores teve uma taxa média de erro de validagdo cruzada de 0.12 (Material
Suplementar, Fig. S1A). Hypostomus sp. nov. (clado 3) possui pedinculo caudal mais
alto, primeiro raio da nadadeira peitoral mais longo, tamanho corporal maior, base da
nadadeira dorsal mais longa, série de linhas de placas da linha lateral mais numerosa,
raio inferior da nadadeira caudal mais curto, 1abio inferior mais curto e torax mais curto
(Fig. S10).

Na comparagdo de Hypostomus sp. nov. (clado 6) com todas as outras espécies
agrupadas, o modelo completo da GRRF mostrou alta acuréacia, com uma taxa média de
erro de validagdo cruzada de 0.02 (Fig. 2A). A anélise de GRRF selecionou, em ordem
decrescente de importancia, comprimento do primeiro raio da nadadeira pélvica,
comprimento do primeiro raio da nadadeira peitoral, tamanho isométrico, comprimento
do labio inferior, comprimento da base da nadadeira dorsal, comprimento axial como os

melhores preditores para diferenciar Hypostomus sp. nov. (clado 6) de todas as outras
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espécies examinadas (Fig. 2B). O modelo baseado nesses seis preditores teve uma taxa
média de erro de validag@o cruzada de 0.02 (Fig. 2A). De uma maneira geral,
Hypostomus sp. nov. (clado 6) possui o primeiro raio da nadadeira pélvica mais curto,
primeiro raio da nadadeira peitoral mais curto, tamanho corporal menor, labio inferior
mais curto, base da nadadeira dorsal mais curta e comprimento axial maior (Fig. 2C).
Dessa forma, em seguida nos descrevemos Hypostomus sp. nov. (clado 3) e

Hypostomus sp. nov. (clado 6).

Hypostomus sp. nov. A

(Figs. 3-4)

Hypostomus sp. 2: Aquino and Colli (2017) .

Hypostomus sp. nov. (clado 3): Bagley et al. (in press).

Holotipo

CIUNB 1489; 77.28 mm CP; Brasil, Distrito Federal, cidade de Brasilia, bacia do alto
rio Tocantins, tributario do rio Maranhao, ribeirdo da Contagem, regido administrativa
da FERCAL préximo a ponte, -15.5916666667 S, -47.8858333333 W, 850 m acima do
nivel do mar, 20-novembro-2018, leg. Y.F.F. Soares, G.O. Cunha, L.F.G.O Yung,

M.R.R. Junior, L. Damasio.

Paratipos
Todos do Brasil, Distrito Federal, bacia do alto rio Tocantins. CIUNB 1490 (4, 55.67 —
75.66 mm CP), 01-agosto-2018, leg. P.P.U Aquino, Y.F.F. Soares, L.P.C. Machado;

mesma localidade do holétipo. CIUNB 1491 (1, 42.42 mm CP), 13-mar¢o-2015, leg.
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P.P.U Aquino, J.C. Bagley; mesma localidade do hol6tipo. CIUNB 1492 (20, 50.36 —
77.28 mm CP), 20-novembro-2018, leg. Y.F.F. Soares, G.O. Cunha, L.F.G.O Yung,
M.R.R. Junior, L. Damaésio; mesma localidade do holétipo. CIUNB 1493 (1, 66.96 mm
CP); Brasilia, ribeirdo Cafuringa, ponte sob o ribeirdo Cafuringa, divisa entre o Distrito
Federal e Goias, -15.5016666667 S, -47.9763888889 W, 01-agosto-2018, leg. P.P.U.
Aquino, Y.F.F. Soares, L.P.C. Machado. CIUNB 1494 (3, 73.19 — 89.62 mm CP);
Brasilia, ribeirdo Engenho Velho, -15.5894444444 S, -47.8755555556 W, 04-
dezembro-2018, leg. A.G.T. Cardoso. CIUNB 1495 (4, 34.85-64.44 mm CP); Brasilia,
ribeirdo do Buraco, -15.6016666667 S, -47.9111111111 W, 13-mar¢o-2015, leg. P.P.U
Aquino, J.C. Bagley. CIUNB 1496 (1, 18.62 mm CP); Brasilia, ribeirdo Cafuringa,
ponte sob o ribeirdo Cafuringa divisa entre o Distrito Federal e Goiéds, -15.5016666667

S, -47.9763888889 W, 09-mar¢o-2015, leg. P.P.U Aquino, J.C. Bagley.

Diagnose

A nova espécie difere de todas as outras por possuir uma combinacdo de caracteristicas
sendo elas dentes delgados (viliformes), com angulos dos ramos dentérios e pré-maxilar
maior que 90 ° graus e com baixos valores baixos do nimero de dentes raramente
ultrapassando 50 dentes por ramo. Possui coloracdo com padrdo de manchas escuras sob
fundo claro, e pelo padrao de pontos do menor ou igual ao didmetro dos olhos na regido
da cabeca e de tamanho maior ao longo do tronco. Auséncia de quilhas ao longo das
cinco séries de placas e na regido da cabega, auséncia de placas total ou parcial na
regido ventral. Pela altura do pedunculo caudal (-0.33 —0.25), comprimento do
primeiro raio da nadadeira peitoral (0.07 — 0.13), comprimento da base da nadadeira
dorsal (-0.02 — 0.07), largura da regido cleitral (0.16 — 0.19), comprimento toracico (-

0.03 — 0.06), comprimento da cabeca (0.13 — 0.23), comprimento do primeiro raio da
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nadadeira dorsal (0.01 — 0.11) e do didmetro da orbita (-0.52 — 0.38) quando comparado
com todas as outras espécies de Hypostomus examinadas (detalhes em Tabela 1 e
Material Suplementar 1). A nova espécie Hypostomus sp. nov. A difere de Hypostomus
sp. nov. (clado 6) pela presenga de placas na regido ventral do abdomen (vs. auséncia de
placas na regido ventral), sendo também distinguida por outras caracteristicas, como
altura do pedtnculo caudal (-0.33 — 0.25 vs. -0.37 — 0.26), quantidade de placas na linha
lateral (25 — 27 vs. 24 — 26), comprimento do 1abio inferior (-0.69 — 0.47 vs. -0.60 —
0.36), comprimento do raio inferior da nadadeira caudal (0.09 — 0.29 vs. 0.12-0.39) e

comprimento toracico (-0.03 — 0.06 vs. -0.02 — 0.11).

Descricdao
Dados morfométricos e meristicos na Tabela 2. O maior individuo foi de 8§9.62 mm de
comprimento padrao. A regido do corpo com maior altura ¢ a origem da nadadeira
dorsal. A maior largura do corpo na regido cleitral, afilando progressivamente a fim do
pedinculo caudal; largura na regido cleitral maior que altura da cabega.

Perfil dorsal da cabeca ligeiramente convexo da ponta do focinho até a origem
da nadadeira dorsal; ligeiramente concavo a partir da inser¢ao da nadadeira dorsal até a
regido posterior do pedinculo caudal; subindo novamente proximo da inser¢ao da
nadadeira caudal. Perfil ventral do corpo quase reto da ponta do focinho até a origem da
nadadeira pélvica; inclinado postero-dorsalmente desde a origem da nadadeira pélvica
até a origem da nadadeira anal; reto da nadadeira anal até a origem da nadadeira caudal.
Pedunculo caudal com formato elipsoide em secao transversal.

Cabega levemente deprimida, moderadamente larga em vista dorsal com focinho
arredondado. Mesetmoide formando crista, leve e arredondada da ponta do focinho até a

regido entre as narinas. Cabega com crista lateral levemente acentuada desde as narinas
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até a margem posterior do pterdtico-composto; pouco desenvolvida a frente da regido
postero-orbital e ao longo do pterdtico-composto. Processo posterior a placa
supraoccipital delimitado por placa pré-dorsal tripla ou quadrupla em alguns espécimes.
Opérculo em formato de machado, com odontédeos pequenos e pouco desenvolvidos.
Placas faciais ligeiramente perceptiveis com odontdédeos de tamanho pequeno. Olhos
possuindo diametro do olho de 15.7 - 23.2% em relagdo ao comprimento da cabega,
posicionado dorso-lateralmente na regido da cabega. Disco oral redondo, de tamanho
moderado. Borda externa do 1abio superior sem placas, mas com pequenas manchas de
odontddeos em forma de linhas verticais na regido anterior do 1abio. Barbilhdo maxilar
ligeiramente menor que diametro do olho, ligado ao labio na regido proximal, sem
ornamentacdo. Labio inferior com bordas franjadas, ndo alcangando a linha transversal
através das aberturas branquiais e a cintura escapular; superficie ventral coberta com
numerosas papilas diminutas, diminuindo em tamanho posteriormente, papilas maiores
na regido proximal a boca. Superficie interna dos 1abios coberta por papilas, exceto por
regido lisa logo atras das por¢des dentarias do dentario. Dentérios de comprimento
médio, formando um angulo de aproximadamente 140° a 155° entre si. Dentes pré-
maxilares de 28 a 49; dentes no dentario 26 a 47. Dentes bicuspides, curvados para
dentro distalmente; ciispide medial consideravelmente maior que a ctspide lateral.
Dentes delgados, com cuspide principal lanceolada maior que a cuspide lateral
pontiaguda. Coroa de dentes dobrada ventralmente.

Ponta do focinho dorsalmente coberta por pequenas placas e odontdédeos, por¢ao
antero-ventral completamente nua. Superficie ventral da cabeca nua, exceto por
pequenos grupos de placas acima da linha transversal, através das aberturas branquiais.
Cinco séries de placas laterais completas; série dorsal com 7 a 9 placas (moda 8),

limitando a area nua ao longo da base da nadadeira dorsal; série mediana com 25 a 27
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placas perfuradas; série médio-ventral com placas verticalmente mais baixas na inser¢ao
da nadadeira pélvica; série ventral podendo iniciar-se em dois pontos na inser¢ao da
nadadeira pélvica ou ligeiramente posterior a origem desta nadadeira; nadadeira anal
com duas a trés placas ventrais ao longo da base da nadadeira anal, e 11 a 13 placas
ventrais da extremidade da base da nadadeira anal até a nadadeira caudal. Séries de
placas dorsal, médio-dorsal, médio-ventral sem quilhas longitudinais conspicuas.
Abdomen parcialmente coberto por placas, distribuidas principalmente na regido da
cintura escapular e na porcao central do abdomen. Individuos maiores possuindo maior
area coberta com placas, exceto nas regioes posicionadas mais lateralmente ao abdomen
sendo sempre livres de placas. As areas nuas geralmente estao proximas da regido mais
caudal, da inser¢do da nadadeira pélvica, ao redor do anus e da inser¢ao da nadadeira
anal.

Nadadeira dorsal II, 7; tamanho moderado; espinho flexivel, sua borda distal
quase reta a ligeiramente convexa; ponta distal curta ndo alcanca espinho da nadadeira
adiposa quando dobrado posteriormente. Espinho da nadadeira adiposa bem
desenvolvido, geralmente reto, com a ponta distal deprimida sem atingir o raio superior
da nadadeira caudal. Nadadeira peitoral I, 6; borda distal reta. Espinho peitoral robusto
(ndo flexivel), levemente curvado, com ponta arredondada e, geralmente, com
odontodeos curvados para dentro, levemente hipertrofiados; odontdédeos posicionados
na regido distal maiores em individuos de tamanho maior. Espinho peitoral quando
comprimido ultrapassando a regido da inser¢@o da nadadeira pélvica. Nadadeira pélvica
1, 5; borda distal ligeiramente arredondada. O raio ndo ramificado da nadadeira pélvica ¢
curvado para dentro, ultrapassando a origem do raio ndo ramificado da nadadeira anal
quando retraido. Nadadeira anal i, 4; quando dobrada, ponta distal dos raios posteriores

atingindo a quinta ou sexta placa posterior a origem da nadadeira anal. Nadadeira caudal
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i, 7+ 7, 1; raios ndo ramificados moderadamente fortes com o lobo inferior maior que o

lobo superior.

Coloracgdo em dlcool

Cor das superficies dorsal e lateral da cabega e tronco homogéneo em marrom ou
acinzentado (Fig. 3). Cabega coberta por manchas escuras conspicuas, ndo formando
padrdo de manchas; didmetro de pontos menor ou igual ao didmetro da pupila. Corpo
geralmente com manchas escuras conspicuas, possuindo pontos de tamanho maior que
os encontrados na cabe¢a; manchas uniformemente observadas ao longo do tronco dos
individuos. Coloracao das nadadeiras com coloragdo marrom claro a acinzentado.
Nadadeira dorsal com manchas escuras, distintamente maiores que as encontradas as
encontradas na cabega e no corpo; manchas geralmente distribuidas em série em cada
membrana inter-radial. Nadadeira caudal com coloragdo marrom claro a acinzentado
com manchas escuras conspicuas geralmente organizadas em barras. Manchas nas

nadadeiras dorsais e adiposa com manchas conspicuas formando barras transversais.

Coloracgdo em vida

Descrigdo baseada em observagdes de campo de varios espécimes € em imagens de
espécimes em vida (Fig. 4). Cor de terra castanho claro ou marrom. Pontos pretos,
redondos e conspicuos no corpo, nas nadadeiras e nas membranas radiais semelhantes a
coloracdo de espécimes preservados em alcool. Superficie ventral da cabeca e abdomen

castanho claro, sem pontos escuros.

Distribui¢do geografica
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A nova espécie € conhecida apenas dos corregos de cabeceira do rio Maranhdo, um

tributdrio do rio Tocantins, bacia do alto rio Tocantins, Brasil central (Fig. 5).

Historia natural
Espécimes de Hypostomus sp. nov. A foram capturados em corregos de cabeceira do rio
Maranhao, em trechos de 4—7 m de largura e 0.4—1.0 m de profundidade, com fundo
rochoso e cascalho, 4gua com coloracdo transparente, correnteza da agua de média para
rapida, com relevo bastante acidentado com altitudes variando de 783 a 897 m acima do
nivel do mar. A vegetacdo riparia desses corregos ¢ em sua maioria densa, esta inserida
no Cerrado (savana brasileira). As 4reas amostradas encontram-se situadas na Area de
Protecdo Ambiental do Cafuringa, a qual ¢ reconhecida como uma area de interesse
ecoldgico para conservagdo, porém ¢ aceitdvel a ocupacdo humana de maneira
sustentavel e ordenada. De qualquer forma, os pontos amostrados encontram-se em
regides com grande influéncia antrdopica (e.g. expansao urbana, polui¢ao e exploracao
de recursos minerais). Hypostomus sp. nov. A foi predominantemente associada com
trechos com pedras e de fluxo rapido, o que pode dificultar sua amostragem caso elas
ndo sejam reviradas.

A espécie corre em simpatria com Ancistrus aguaboensis Fisch-Muller, Mazzoni
& Weber, 2001, Apareiodon machrisi Travassos, 1957, Astyanax courensis Bertaco,
Carvalho & Jerep, 2010, Cetopsis gobioides Kner, 1858, Characidium fasciatum
Reinhardt, 1867, C. zebra Eigenmann, 1909, Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard,
1824), Harttia punctata Rapp Py-Daniel & Oliveira, 2001, Hypostomus cf. plecostomus
(Linnaeus, 1758), Imparfinis borodini Mees & Cala, 1989, Knodus chapadae (Fowler,

1906), Moenkhausia cf. aurantia Bertaco, Jerep & Carvalho, 2011, Phenacorhamdia
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somnians (Mees, 1974). Além de ser encontrada também com espécies invasoras, como

Poecilia reticulata Peters, 1859, abundante proximo a areas com residéncias humanas.

Etimologia
O nome especifico cafuringa faz referéncia a APA do Cafuringa e ao ribeirdo Cafuringa,

onde a espécie ¢ encontrada. Um substantivo em aposi¢ao.

Hypostomus sp. nov. B
(Figs. 6 ¢ 7)
Hypostomus sp. 2: Aquino et al. (2009); Couto and Aquino (2011); Aquino and Colli
(2017).

Hypostomus sp. nov. (clado 6); Bagley et al. (in press)

Holotipo

CIUNB 1497; 61.25 mm CP; Brasil, Distrito Federal, Brasilia, bacia do alto rio Parana,
drenagem do rio Paranaiba, tributdrio do rio Sdo Bartolomeu, corrego Taquara, Fazenda
Agua Limpa da Universidade de Brasilia (FAL - UnB), -15.9105555556 S, -
47.9088888889 W, 1035 m acima do nivel do mar; 05-mar¢o-2015, leg. P. P. U.

Aquino, J. C. Bagley.

Paratipos

Todos do Brasil, Distrito Federal, bacia do alto rio Parana. CIUNB 1498 (8, 25.11-65.68
mm CP), 05-mar¢o-2015, leg. P. P. U. Aquino, J. C. Bagley, mesma localidade do
holo6tipo. CIUNB 1499 (1, 44.73 mm CP), Brasilia, cérrego Milho Cozido, Parque

Nacional de Brasilia (PNB), -15.6669444444 S, -48.0188888889 W, 06-mar¢o-2015,
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leg. P.P.U. Aquino, J.C. Bagley. CIUNB 1500 (1, 17.32 mm CP), Brasilia, ribeirao
Bananal, Parque Nacional de Brasilia (PNB), -15.7319444444 S, -47.9122222222 W,
06-marg¢o-2015, leg. P.P.U. Aquino, J.C. Bagley. CIUNB 1501 (6, 16.82-52.82 mm
CP), Brasilia, ribeirao do Torto, -15.6997222222 S, -47.9058333333 W, 06-mar¢o-
2015, leg. P.P.U. Aquino, J.C. Bagley. CIUNB 599 (1, 52.62 mm CP), Brasilia, cérrego
Milho Cozido, Parque Nacional de Brasilia (PNB), -15.6669444444 S, -48.0188888889
W, 08-outubro-2010, leg. P.P.U. Aquino. CIUNB 915 (2, 44.28-65.24 mm CP),
Brasilia, corrego Milho Cozido, Parque Nacional de Brasilia (PNB), -15.6669444444 S,

-48.0188888889 W, 27-maio-2011, leg. P.P.U. Aquino.

Diagnose

A nova espécie difere de todas as outras por possuir uma combinacdo de caracteristicas
sendo elas dentes delgados (viliformes), com angulos dos ramos dentérios e pré-maxilar
maior que 90 ° graus e com baixos valores baixos do nlimero de dentes raramente
ultrapassando 50 dentes por ramo. Possui coloracdo com padrdo de manchas escuras sob
fundo claro, e pelo padrao de pontos do menor ou igual ao didmetro dos olhos na regido
da cabeca e de tamanho maior ao longo do tronco. Auséncia de quilhas ao longo das
cinco séries de placas e na regido da cabeca, auséncia de placas total na regido ventral
presentes apenas entre a inser¢do da nadadeira peitoral e nadadeira pélvica. Pelo
comprimento do primeiro raio da nadadeira peitoral (-0.01 — 0.13), comprimento do
primeiro raio da nadadeira pélvica (-0.04 — 0.11), tamanho corporal (2.79 — 6.22),
comprimento da base da nadadeira dorsal (-0.19 — 0.10), pelo comprimento do labio
inferior (-0.60 — 0.36) e comprimento axial (0.76 — 0.91) quando comparado com todas
as outras espécies de Hypostomus examinados (detalhes em Tabela 1 e Material

Suplementar 1). A nova espécie Hypostomus sp. nov. B difere de Hypostomus sp. nov.
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A pela auséncia de placas na regido do abdomen (vs. presenca de placas na regido do
abdomen), sendo também distinguida por outras caracteristicas, como altura do
pedinculo caudal (-0.37 — 0.26 vs. -0.33 — 0.25), quantidade de placas na linha lateral
(24 — 26 vs. 25 — 27), comprimento do labio inferior (-0.60 — 0.36 vs. -0.69 — 0.47),
comprimento do raio inferior da nadadeira caudal (0.12 — 0.39 vs. 0.09 — 0.29) e

comprimento toracico (-0.02 — 0.11 vs. -0.03 — 0.06).

Descricdao

Dados morfométricos e meristicos na Tabela 3. A maior amostra examinado foi 74.57
mm de comprimento padrdo. A regido do corpo com maior altura ¢ a origem da
nadadeira dorsal. Maior largura do corpo na regido cleitral, afilando progressivamente a
fim do pedinculo caudal; largura na regido cleitral maior que altura da cabeca. Perfil
dorsal do corpo reto da ponta do focinho até a inser¢do das narinas; convexo das narinas
até a origem da nadadeira dorsal; reto ao longo da base da nadadeira dorsal;
ligeiramente concavo da base do ultimo raio da nadadeira dorsal até a base da nadadeira
caudal. Perfil ventral do corpo quase reto da ponta do focinho até a origem da nadadeira
pélvica; inclinado postero-dorsalmente desde a origem da nadadeira pélvica até a
origem da nadadeira anal; reto da nadadeira anal até a origem da nadadeira caudal.
Pedunculo caudal comprimido lateralmente, na regido anterior com formato trapezoide
e na regido posterior com formato elipsoide ambos na secdo transversal.

Cabega levemente deprimida, moderadamente larga em vista dorsal com focinho
arredondado. Mesetmoide formando crista leve e arredondada da ponta do focinho até a
regido entre as narinas. Cabeca com crista lateral desde as narinas até a margem
posterior do pterdtico-composto; distintivamente levantada a frente da regido postero-

orbital, e pouco desenvolvida ao longo do pterotico-composto. Processo posterior a
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placa supraoccipital delimitado por placa pré-dorsal dupla ou tripla em alguns
espécimes. Opérculo em formato de machado, com odontdédeos pequenos e pouco
desenvolvidos. Placas faciais ligeiramente perceptiveis com odontédeos de tamanho
moderado. Diametro do olho 2x a distancia interorbital, colocado dorso-lateralmente.
Disco oral redondo, de tamanho moderado. Borda externa do 1abio superior sem placas,
mas com pequenas manchas de odontédeos em forma de linhas verticais na regido
anterior do labio. Barbilhdo maxilar ligeiramente maior ou igual ao didmetro do olho,
ligado ao labio na regido proximal, sem ornamentagdo. Labio inferior com bordas
franjadas, ndo alcangando a linha transversal através das aberturas branquiais e a cintura
escapular; superficie ventral coberta com numerosas papilas diminutas diminuindo em
tamanho posteriormente, papilas maiores na regido proximal a boca. Superficie interna
dos labios cobertos por papilas, exceto por regido lisa logo atras das porgdes dentarias
do dentério. Dentario de comprimento médio, formando um angulo de
aproximadamente 140° a 155° entre si. Dentes pré-maxilares de 35 a 48; dentes no
dentario 37 a 45. Dentes bicuspides, curvados para dentro distalmente; cuspide medial
consideravelmente maior que a cuspide lateral. Dentes delgados, com ctspide principal
lanceolada maior que a cuspide lateral pontiaguda. Coroa de dentes dobrada
ventralmente.

Ponta do focinho dorsalmente coberta por pequenas placas e odontdédeos, por¢ao
anteroventral completamente nua, exceto por duas manchas laterais de placas muito
pequenas com odontddeos. Superficie ventral da cabeca nua. Cinco séries de placas
laterais completas. Série de placa dorsal com 7 a 8 (moda 8), limitando a area nua ao
longo da base da nadadeira dorsal. Série mediana com placas perfuradas 24 a 26. Placas
ventrais medianas verticalmente mais baixas apds a origem da nadadeira pélvica. Série

de placas ventrais podendo iniciar-se em dois pontos na inser¢do da nadadeira pélvica
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ou ligeiramente posterior a origem desta nadadeira, nadadeira anal com duas placas
ventrais ao longo da base da nadadeira anal, ventrais da extremidade da base da
nadadeira anal até a nadadeira caudal. Série de placas dorsal, médio-dorsal, médio-
ventral sem quilhas longitudinais. Abdomen completamente desprovido de placas,
exceto por ter poucas placas de tamanho diminuto restritas a regido lateral do corpo
entre a origem da nadadeira peitoral e pélvica. Placa pré-anal ausente.

Nadadeira dorsal II, 7; tamanho moderado para pequeno; espinho flexivel, sua
borda distal quase reta a ligeiramente convexa; ponta distal curta ndo alcanga espinho da
nadadeira adiposa quando dobrado posteriormente. Espinho da nadadeira adiposa bem
desenvolvida, geralmente reto, com a ponta distal deprimida sem atingir o raio superior
da nadadeira caudal. Nadadeira peitoral I, 6; borda distal reta. Espinho peitoral robusto
(ndo flexivel), levemente curvada, com ponta arredondada e, geralmente, com
odontodeos curvados para dentro, levemente hipertrofiados; odontdédeos posicionados
na regido distal maiores em individuos de tamanho maior. Espinho peitoral quando
comprimido ultrapassando a regido da inser¢@o da nadadeira pélvica. Nadadeira pélvica
1, 5; borda distal ligeiramente arredondada. O raio ndo ramificado da nadadeira pélvica ¢
curvado para dentro, ultrapassando a origem do raio ndo ramificado da nadadeira anal
quando retraido. Nadadeira anal i, 4; quando dobrada, ponta distal dos raios posteriores
atingindo a quinta placa posterior a origem da nadadeira anal. Nadadeira caudal i, 7 + 7,
i; raios ndo ramificados moderadamente fortes com o lobo inferior maior que o lobo

superior.

Coloracgdo em dlcool
Cor das superficies dorsal e lateral marrom homogénea na cabega e tronco; superficie

ventral marrom claro e sem manchas, mais claro ao longo da cabega (Fig. 6). Superficie
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dorsal e lateral da cabeca e do corpo com manchas arredondas. Manchas na cabeca de
tamanho menor ou igual ao diametro do olho, ligeiramente aumentadas a partir do

tronco e pedinculo caudal.

Coloracgdo em vida

Descrigdo baseada em observagdes de campo de varios espécimes e em imagens de
espécimes vivos (Fig. 7). Cor de terra castanho claro ou amarelado com tonalidade um
pouco laranja. Pontos pretos, redondos e conspicuos no corpo, nas nadadeiras e nas
membranas radias semelhantes a coloracao em espécimes preservados em alcool.

Superficie ventral da cabega e do abddmen castanho claro, sem pontos escuros.

Distribuicdo
Hypostomus sp. nov. B ¢ conhecida apenas dos corregos de cabeceira do rio Sdo
Bartolomeu, um tributério do rio Corumb4a, drenagem do rio Paranaiba, bacia do alto rio

Parand, Brasil central (Fig. 5).

Historia natural

Espécimes de Hypostomus sp. nov. B foram capturados em cérregos de cabeceira do rio
Sao Bartolomeu, em trechos de 4—7 m de largura e 0.4—1.0 m de profundidade, com
fundo rochoso e cascalho, 4gua com coloragdo transparente, correnteza da agua de
média para rapida, com relevo bastante acidentado com altitudes variando de 898 a
1078 m acima do nivel do mar. A vegetacdo riparia desses corregos ¢ em sua maioria
densa, estd inserida no dominio Cerrado (savana Brasileira). Parte das areas amostradas
encontram-se situadas dentro de unidades de conservagdao ambiental, porém os outros

pontos de amostragem encontram-se em areas com grande influéncia antropica (e.g.
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expansao urbana, poluicdo e lavouras). Hypostomus sp. nov. B foi predominantemente
associado com pedras, o que pode dificultar sua amostragem caso elas ndo sejam
reviradas.

Hypostomus sp. nov. B ¢ encontrada em simpatria com Characidium gomesi
Travassos, 1956, Characidium xanthopterum Silveira, Langeani, da Graga, Pavanelli &
Buckup, 2008, Characidium zebra Eigenmann, 1909, Hasemania hanseni (Fowler,
1949), Knodus moenkhausii (Eigenmann & Kennedy, 1903), Microlepidogaster
longicolla Calegari & Reis, 2010, Neoplecostomus corumba Zawadzki, Pavanelli &
Langeani, 2008, Phalloceros harpagos Lucinda, 2008, Piabina argentea Reinhardt,
1867 e espécie ndo descritas de Astyanax Baird & Girard, 1854 e Characidium
Reinhardt, 1867 na localidade tipo. Hypostomus crulsi também ocorre em simpatria
com Aspidoras fuscoguttatus Nijssen & Isbriicker, 1976, Astyanax gr. scabripinnis
(Jenyns, 1842), Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908, Crenicichla britskii
Kullander, 1982, Hyphessobrycon eques (Steindachner, 1882), Hypostomus cf.
ancistroides (Ihering, 1911), Kolpotocheirodon theloura Malabarba & Weitzman, 2000,
Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758), Moenkhausia cf. aurantia Bertaco, Jerep &
Carvalho, 2011, Planaltina myersi Bohlke, 1954, Poecilia reticulata Peters, 1859,

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824).

Etimologia

O epiteto especifico homenageia Luiz Ferdinando Cruls (1848—-1908), engenheiro belga,
naturalizado brasileiro, diretor do Imperial Observatério do Rio de Janeiro. Liderou a
Comissao Exploradora do Planalto Central do Brasil, incumbida da demarcagdo de uma

area para instalacdo da futura capital do Brasil. Na regido escolhida, foi construida em
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1960 a cidade de Brasilia, que compreende a distribui¢ao conhecida de H. sp. nov. B.

Um substantivo em aposicao.

Discussao

A regido do Distrito Federal compreende as cabeceiras de trés grandes bacias
hidrograficas, Tocantins, Parana e Sao Francisco (Barros, 1993). Os corregos de
cabeceiras sao habitados principalmente por peixes de tamanho reduzido e alto
endemismo (Castro, 1999; Aquino and Colli, 2017). Foram identificadas sete espécies
de distribuigdo restrita na regido do Brasil Central, Distrito Federal (Aquino and Couto,
2010; Nogueira ef al., 2010). A distribui¢do restrita das duas novas espécies pode estar
associada as caracteristicas do ambiente que elas ocupam, ou seja, cursos d’adgua de
cabeceiras.

Diversas espécies de tamanho reduzido ja foram descritas no género
Hypostomus, como H. nigromaculatus, H. careopinnatus e H. yaku (Schubart, 1964;
Martins et al., 2012; Martins et al., 2014). Ambiente 16ticos de fluxo rapido (trecho
encachoeirado) geralmente estdo associados a espécies de tamanho reduzido (Schlosser,
1987; Lavin and McPhail, 1993). Os rios e riachos do Brasil central sdo caracterizados
por aguas pobres em nutrientes, acidas, com altas concentracdes de oxigénio e baixa
condutividade elétrica (Padovesi-Fonseca, 2005). Espécies de Hypostomus que ocorrem
em ambientes de fluxo rapido e fundo rochoso se caracterizam pela auséncia total ou
parcial de placas na ventral, como observado em H. kuarup, H. yaku, H. leucophaeus ¢
nas duas novas espécies aqui descritas.

As duas novas espécies ocorrem em Areas de Prote¢io Ambiental (APA), que
permitem o uso sustentavel dos seus recursos: a APA Gama e Cabega de Veado e a

APA de Cafuringa, criadas em 1986 e 1988 (Decreto n° 9.417/1986 e Decreto n°
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11.123/1988), respectivamente. As duas novas espécies ocorrem principalmente em
fragmentos de areas conservadas, que sofrem grande pressao antropogénica em suas
bordas, o que pode influenciar negativamente suas populacdes, inviabilizando o fluxo
entre elas e eventualmente a perpetuagdo da espécie (Fahrig, 2003; Blanchet ef al.,

2010).
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Tabelas

Tabela 1. Valores dos caracteres diagnosticos mais informativos entre espécies de Hypostomus. Valores para varidveis morfométricas e
meristicas apresentados como minimo, maximo e entre parénteses média e + desvio padrao.

Caracteres

H. sp.nov. A

H. sp.nov. B

Espécies examinadas”

Comprimento axial
Tamanho corporal
Comprimento da cabeca
Comprimento toracico
Comprimento abdominal
Altura do pedunculo caudal

Comprimento do primeiro raio da nadadeira dorsal
Comprimento da base da nadadeira dorsal
Comprimento do primeiro raio da nadadeira peitoral
Comprimento do primeiro raio da nadadeira pélvica
Comprimento do raio superior da nadadeira caudal
Comprimento do raio inferior da nadadeira caudal

Largura do cleitro
Diametro da orbita

Comprimento do labio inferior

Placas da linha lateral

0.74 — 0.84 (0.76 £ 0.01)
3.30 - 6.88 (5.94 = 0.65)
0.22 —0.32 (0.24 £ 0.01)
-0.03 — 0.06 (0.02 + 0.02)
-0.06 — 0.04 (-0.01 + 0.02)
-0.33-0.25 (-0.28 £ 0.01)
0.01 —0.11 (0.06 + 0.02)
-0.02 — 0.07 (0.03 £ 0.02)
0.07 —0.13 (0.10 = 0.01)
0.02 —0.09 (0.05 = 0.01)
0.03 —0.19 (0.09 + 0.02)
0.09 — 0.29 (0.14 = 0.03)
0.16 —0.19 (0.17 = 0.01)
-0.52 —0.38 (-0.46 + 0.32)
20.69 — 0.47 (-0.60 + 0.04)
2527 (26 + 0.54)

0.76 — 0.91 (0.80 £ 0.05)
2.79 - 6.22 (4.41 £ 1.28)
0.11 - 0.30 (0.23 + 0.04)
-0.02 — 0.11 (0.04 + 0.03)
-0.19 - 0.11 (-0.07 + 0.05)
-0.37 - 0.26 (-0.33 £ 0.02)
-0.01 —0.09 (0.05 + 0.03)
-0.19 - 0.10 (0.01  0.08)
-0.01 - 0.13 (0.07 £ 0.05)
-0.04 — 0.11 (0.05 £ 0.05)
0.07 —0.28 (0.15 + 0.06)
0.12 - 0.39 (0.24 £ 0.08)
0.12 - 0.20 (0.17 £ 0.02)
-0.60 — 0.46 (-0.51 + 0.03)
-0.60 — 0.36 (-0.48 + 0.07)
24 26 (25 £ 0.26)

0.67 — 0.85 (0.77 = 0.02)
3.19-9.02 (6.93 + 1.13)
0.07 —0.27 (0.22 + 0.02)
-0.03 - 0.17 (0.06 + 0.03)
-0.25-0.10 (-0.01 + 0.03)
-0.43-0.21 (-0.31 £ 0.03)
-0.07 —0.33 (0.14 + 0.04)
-0.08 — 0.21 (0.09 + 0.04)
0.03 —0.23 (0.15 = 0.02)
-0.01 —0.18 (0.08 + 0.02)
-0.21 - 0.28 (0.12 + 0.05)
0.01 — 0.31 (0.17 £ 0.05)
0.06 — 0.24 (0.17 = 0.02)
-0.72 —0.35 (-0.52 £ 0.07)
~0.91 - 0.29 (-0.65 + 0.08)
24 -30 (26 £ 1.18)

* Variaveis de todas as espécies examinadas, exceto Hypostomus sp. nov. A, H. sp. nov. B.
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Tabela 2. Dados morfométricos e de contagem para Hypostomus sp. nov. A. Valores incluem o holdtipo na variagao.

Holétipo Amplitude Média + D.P.

Comprimento total em mm 102.50 29.84-117.05

Comprimento padrdo em mm 77.28  18.27—-89.62

Porcentagens do comprimento padrao
Comprimento da cabega 3549 3490 -47.68 37.02 £2.17
Comprimento pré-dorsal 42.81 42.25-47.83 4421 +£1.20
Comprimento interdorsal 12.55 7.22-15.43 12.85+£1.66
Comprimento pré-anal 66.47  63.75—-68.25 66.20 + 1.06
Comprimento toracico 21.66  20.15-24.37 22.25+0.91
Comprimento abdominal 22.02  18.14-22.35 20.47+1.01
Comprimento do pedinculo caudal 30.09  28.65-36.68 30.69 +1.78
Altura do pedunculo caudal 10.71 9.44 -12.09 10.91 +0.57
Comprimento do raio da nadadeira dorsal 23.87  21.18—-27.56 24.66 +£1.59
Comprimento da base da nadadeira dorsal 2342 21.11-25.10 22.94 £1.06
Comprimento do espinho da nadadeira anal 10.62 8.92-13.17 10.95 +£0.84
Comprimento do raio da nadadeira peitoral 2732 24.56 —29.53 27.00 £1.20
Comprimento do raio da nadadeira pélvica 23.50  22.27-27.54 24.01 £1.29
Comprimento do raio superior da nadadeira caudal 23.94 2223 -34.52 2628 £2.21
Comprimento do raio inferior da nadadeira caudal 27.04  25.19-43.75 29.26 £3.43
Comprimento do raio da nadadeira adiposa 7.54 6.78 —11.50 8.40 £ 1.06
Altura do corpo na inser¢ao da nadadeira dorsal 2046  19.94-24.22 21.58 £1.08
Largura do cleitro 3046  30.23 -34.11 31.65+1.02

Porcentagens da cabeca
Altura da cabega 5432  43.44-59.63 53.47 +3.03
Comprimento do focinho 58.37  45.20-63.31 58.23+3.78
Diametro da orbita 16.95  15.74-23.29 19.52 £1.57
Largura interorbital 33.94  28.02-39.00 32.97+£2.08
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Largura da boca
Comprimento do ramo do dentério
Comprimento do ramo pré-maxilar
Comprimento do barbilhdo maxilar

Contagens
Série de placas medianas
Placas pré-dorsais
Placas dorsais abaixo da base da nadadeira dorsal
Placas entre as nadadeiras dorsal e adiposa
Placas entre as nadadeiras adiposa e caudal
Placas entre o final da base da nadadeira anal e a nadadeira caudal
Dentes pré-maxilares
Dentes do dentario

61.68
21.76
21.44

4.92

26.00
3.00
9.00
4.00
4.00

13.00

49.00

45.00

45.92 — 65.07
16.85 —23.13
24.23 - 34.43
4.92-10.74
25-27
3-4
7-9
4-5
3-4
11-13
2749
22— 47

58.11 +4.16
20.49 +1.55
29.64 +2.31
8.65+1.29
Moda

26

3

8

5

4

12

42
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Tabela 3. Dados morfométricos e de contagem para Hypostomus sp. nov. B. Valores incluem o holétipo na variacao.

Holétipo Amplitude Média + D.P.

Comprimento total em mm 83.96  28.95-112.69

Comprimento padrdo em mm 62.25 16.82 — 82.88

Porcentagens do comprimento padrao
Comprimento da cabega 34.16 24.48 —41.29 36.07+4.13
Comprimento pré-dorsal 42.60 34.58 —48.58 4422 £3.10
Comprimento interdorsal 15.34 8.73 —48.58 12.46 £2.76
Comprimento pré-anal 66.73 52.82 -69.59 66.07 £4.03
Comprimento Torécico 23.88 17.49 —27.44 23.21£2.31
Comprimento abdominal 19.93 11.89 —22.05 18.20 £2.58
Comprimento do pedinculo caudal 30.32 26.59 —33.62 3091 +1.86
Altura do pedunculo caudal 9.99 8.64-10.14 9.63 +0.46
Comprimento do raio da nadadeira dorsal 25.30 20.79 - 27.16 23.74 £ 1.87
Comprimento da base da nadadeira dorsal 25.12 17.09 —25.86 21.73 £3.81
Comprimento do espinho da nadadeira anal 10.90 8.33-12.52 1049 £1.12
Comprimento do raio da nadadeira peitoral 2791 17.89 —29.49 25.16 £3.38
Comprimento do raio da nadadeira pélvica 27.03 17.26 —28.53 23.80 +3.33
Comprimento do raio superior da nadadeira caudal 25.97 24.47-35.93 29.47 +4.09
Comprimento do raio inferior da nadadeira caudal 30.46 28.38 —47.02 36.07+£6.71
Comprimento do raio da nadadeira adiposa 8.08 6.32-10.04 8.17+1.28
Altura do corpo na inser¢ao da nadadeira dorsal 20.94 17.07 —22.23 20.16 £ 1.66
Largura do cleitro 30.85 27.95-34.23 31.20+ 1.74

Porcentagens da cabeca
Altura da cabega 61.30 46.56 — 63.54 56.82 +£9.86
Comprimento do focinho 60.08 44.57-61.77 54.51 £5.35
Diametro da orbita 15.23 14.81 —25.00 17.86 £2.40
Largura interorbital 35.07 31.77-42.21 3477 +£3.23
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Largura da boca
Comprimento do ramo do dentario
Comprimento do ramo pré-maxilar
Comprimento do barbilhdo maxilar

Contagens
Série de placas medianas
Placas pré-dorsais
Placas dorsais abaixo da base da nadadeira dorsal
Placas entre as nadadeiras dorsal e adiposa
Placas entre as nadadeiras adiposa e caudal
Placas entre o final da base da nadadeira anal e a nadadeira caudal
Dentes pré-maxilares
Dentes do dentario

58.95
19.22
20.40
11.09

39.77 - 66.72

14.73 —28.38
14.05 -26.23
8.86 -16.85
24 -26
3
7-8
4-5
3-4
11-12
25-46
20-42

57.55+7.02
19.63 £3.13
19.36 £3.25
11.30+£2.08
Moda

25

3

8

5

4

12

35
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Legenda das Figuras

Fig 1. Guided Regularized Random Forest (GRRF) resultados para dados morfoldgicos
de Hypostomus. Erro de predicdo dos modelos de GRRF baseados no maior nimero de
preditores ranqueados pela importancia, baseado em 100 réplicas de 10 partes de
validagdo cruzada. A linha vermelha indica a taxa de erro médio. (B) Importancia de
preditores morfologicos baseado na diminuigdo média de acuréacia da impureza de Gini.
Mostrando apenas os 10 preditores mais importantes. Melhores preditores marcados em
circulos vermelhos. (C) Variacao na altura do pedunculo caudal, comprimento do
primeiro raio da nadadeira peitoral e comprimento da base da nadadeira dorsal, os trés
melhores preditores que diferenciam Hypostomus sp. nov. A de todas as outras espécies

de Hypostomus examinadas.

Fig 2. Guided Regularized Random Forest (GRRF) resultados para dados morfoldgicos
de Hypostomus. Erro de predicdo dos modelos de GRRF baseados no maior nimero de
preditores ranqueados pela importancia, baseado em 100 réplicas de 10 partes de
validagdo cruzada. A linha vermelha indica a taxa de erro médio. (B) Importancia de
preditores morfologicos baseado na diminui¢do média de acuracia da impureza de Gini.
Mostrando apenas os 10 preditores mais importantes. Melhores preditores marcados em
circulos vermelhos. (C) Variagdo no comprimento do primeiro raio da nadadeira
pélvica, comprimento do primeiro raio da nadadeira peitoral e tamanho isométrico, os
tré€s melhores preditores que diferenciam Hypostomus sp. nov. A de todas as outras

espécies de Hypostomus examinadas.

Fig 3. Hypostomus sp. nov. A, CIUNB 1489, holotipo, 77.28 mm de comprimento

padrdo; Brasil: Distrito Federal: ribeirdo da contagem, bacia do alto rio Tocantins.

39



817

818

819

820

821

822

823

824

825

826

827

828

829

830

831

Fig 4. Espécime em vida de Hypostomus sp. nov. A, CIUNB 1490, 75.66 mm de
comprimento padrdo, paratipo, Distrito Federal: ribeirdo da contagem, bacia do alto rio

Tocantins.

Fig 5. Distribui¢do de Hypostomus sp. nov. A (quadrado em azul) e Hypostomus sp.

nov. B (losango em rosa). Triangulo representa a localidade tipo. Os acronimos AP, AT

e MSF significam Alto Parana, Alto Tocantins e Médio Sao Francisco, respectivamente.

Fig 6. Hypostomus sp. nov. B, CIUNB 1497, holétipo, 61.25 mm SL; Brasil: Distrito

Federal: Brasilia: corrego Taquara, bacia do alto rio Parana.

Fig 7. Individuo (ndo preservado) de Hypostomus sp. nov. B; Brasil: Distrito Federal:

corrego Taquara, bacia do alto rio Parana.
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Material suplementar 1. Material examinado para analises morfoldgicas

Este apéndice fornece informacdes sobre as amostras de espécimes acessados para cada
espeécie de Hypostomus, que examinamos durante as analises morfoldgicas conduzidas
neste estudo. Os tamanhos das amostras sdo dados abaixo entre parénteses representam
o tamanho da amostra. O nome da espécie e as informacGes de amostragem
(parénteses), depois 0 pais (em letras maidsculas), o estado (em italico) e o municipio
ou localidade de coleta separados por dois-pontos. Coordenadas GIS para os sitios séo
incluidas sempre que disponiveis, no formato de graus decimais. Colecdo de Peixes da
Universidade Federal de Mato Grosso (CPUFMT); Colecédo de Peixes do Departamento
de Zoologia e Botanica do Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas,
Universidade Estadual Paulista, Sdo José do Rio Preto (DZSJRP); Colecao Ictioldgica
da Universidade de Brasilia (CIUNB); Colecdo Ictiologica do Ndcleo de Pesquisas em
Limnologia, Ictiologia e Aquicultura, Universidade Estadual de Maringa (NUP);
Colecdo Zooldgica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (ZUFMS);
Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS);
Laboratorio de Biologia e Genética de Peixes, Universidade Estadual Paulista, Botucatu
(LBP); Museu de Ciéncias e Tecnologia, Pontificia Universidade Catdlica do Rio
Grande do Sul (MCP); Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo (MZUSP);
Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Londrina (MZUEL); Museu Nacional,
Universidade Federal do Rio de Janeiro (MNRJ); Universidade Federal do Tocantins,
Porto Nacional (UNT).

Hypostomus affinis (5) - BRASIL: Espirito Santo: Colatina: (-19.67888°S, -
40.66888°0): UNT 16153 (1); Minas Gerais: Antdnio Dias: (-19.55305°S -
42.71166°0): DZSJRP 14843 (3); S&o Paulo: Taubaté: (-22.93138°S -45.52333°0):

DZSJRP 21067 (1).
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27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

Hypostomus alatus (2) - BRASIL: Goias: MNRJ 17631 (1); Minas Gerais: Palmital:
MNRJ 50691 (1).

Hypostomus albopunctatus (5) - BRASIL: Mato Grosso do Sul: Chapadéo do Sul: (-
19.26444°S -52.76472°0): ZUFMS-PIS 4893 (4), Costa Rica: (-18.56194°S -
53.13255°0): ZUFMS-PIS 2232 (1).

Hypostomus ancistroides - BRASIL: Distrito Federal: Brasilia: (-15.59221°S -
47.66661°0): CIUNB 575 (1), (-15.60638°S -47.69138°0): UFRGS 9892 (2); Goias:
Goiandira: MNRJ 39587 (1), Rio Quente: (-17.7361111111111°S -48.7675°0):
DZSJRP 15751 (2), Trindade: (-16.61916°S -49.60138°0): DZSJRP 16006 (6); Mato
Grosso do Sul: Cassilandia: (-19.16361°S -51.66916°0): DZSJRP 11894 (2), Minas
Gerais: Uberaba: (-19.69166°S -47.71555°0): DZSJRP 8751 (2), Unai: (-16.24833°S -
47.32750°0): UFRGS 9876 (1); Parana: Arapongas: (-23.46361°S -51.56247°0):
MZUEL 15129 (1), Londrina: (-23.38555°S -51.07583°0): MZUEL 11578 (2), Maué da
Serra: (-23.92372°S -51.08747°0): MZUEL 11915 (1), Ribeirdo Claro: MNRJ 27418
(1), Sertandpolis: (-23.09483°S -50.99708°0): MZUEL 18088; Sao Paulo: Bocaina: (-
22.11305°S -47.48388°0): DZSJRP 16397 (1), (-22.11305°S -47.48388°0): DZSJRP
16397 (6), Dolcindpolis: (-20.15861°S -50.51777°0): UFRGS 9666 (1),

Pirassununga: (-21.91666°S -47.38333°0): MZUSP 37865 (3), Sdo Jodo da Boa Vista:
(-22.00611°S -46.88305°0): DZSJRP 12309 (6),

Teodoro Sampaio: (-22.60444°S -52.30111°0): DZSJRP 9140 (1), Vitoéria Brasil: (-
20.21527°S -50.45277°0): CPUFMT 2404 (2).

Hypostomus boulengeri (10) - BRASIL: Mato Grosso: Barra do Bugres: (-15.075833°S
-57.18444°0): LBP 8585 (1), Caceres: (-16.08722°S -57.70472°0): LBP 9239 (4),

Céceres: (-16.08722°S -57.70472°0): LBP 9239; Mato Grosso do Sul: Aquidauana: (-
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19.62916°S -55.60722°0): ZUFMS 889 (1), Corumba: (-19.57755°S -57.01888°0):
ZUFMS-PIS 5185 (4).

Hypostomus cochliodon (11)- BRASIL: Mato Grosso: Cuiaba: (-15.64444°S -
56.07777°0): CPUFMT 3763 (2), Santo Antbnio do Leverger: (-17.08555°S -
54.92166°0): CPUFMT 998 (1), Tangara da Serra: (-14.57255°S -57.71027°0):
DZSJRP 18842 (1); Mato Grosso do Sul: Bodoquena: (-20.685°S -
56.7777777777778°0): DZSJRP 12017 (4), (-20.67305°S -56.77333°0): ZUFMS-PIS
4749 (1), Rio Brilhante: (-21.52666°S -54.67888°0): ZUFMS 5227 (2).

Hypostomus commersoni (6)- BRASIL: Rio Grande do Sul: Marques de Souza: (-
29.26816°S -52.18345°0): UFRGS 14193 (2), Cotiporé: (-28.96111°S -51.75472°0):
UFRGS 6378 (1), Dom Pedrito: (-30.84333°S -54.54666°0): UFRGS 11746 (1), Séo
Francisco de Paula: (-29.29000°S -50.74055°0): UFRGS 19011 (2).

Hypostomus delimai (4)- Brasil: Goias: Luiz Alves, Sdo Miguel do Araguaia: (-
13.23333°S -50.58305°0): MCP 18200 (1); Maranh&o: S&o Pedro da Agua Branca: (-
5.2744444°S -48.64444°0): UNT 11229 (1); Para: Bom Jesus do Tocantins: (-
5.326111°S -48.74333°0): UNT 11250 (1); Marabd: (-5.40472°S -49.18083°0): UNT
11230 (1).

Hypostomus denticulatus (2) - BRASIL: Goias: Caldas Novas: (-17.57333°S -
48.49722°0): MZUSP 98770 (1); Mato Grosso do Sul: Cassilandia: (16.08722°S
57.7047°0): ZUFMS 3710 (1).

Hypostomus dlouhyl - PARAGUALI: Canendiyu: Villa Ygatimi: (-24.36666°S -
54.44444°0): MZUSP 100927 (1).

Hypostomus ericae (9) - BRASIL: Goiés: Campinagu: (-14.04916°S -48.49916°0):
UNT 798 (1); Mato Grosso: Barra do Garga: (-15.87777°S -52.30416°0): LBP 2424

(2); Para: Maraba: (-5.57472°S -49.07861°0): LBP 17652 (1); Trairdo: (-4.92194°S -
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56.41916°0): UNT 13281 (1); Tocantins: Parana: (-12.61305°S -48.11694°0): UNT 793
(1), Porto Alegre do Tocantins: (-11.61138°S -47.04416°0): MZUSP 83942 (1), Porto
Nacional: (-10.86805°S -48.36111°0): UNT 795, Sdo Salvador do Tocantins: (-
12.81527°S -48.24583°0): UNT 8983 (1).

Hypostomus ericius (1) - BRASIL: Acre: Rio Branco: MZUSP 49840.

Hypostomus faveolus (20) - BRASIL: Goias: Crixas: (-14.32416°S -50.20888°0):
MZUSP 89387 (3), Santa Terezinha de Goias: (-14.44055°S -49.72694°0): MZUSP
89390 (2); Maranhao: Imperatriz: (-5.53333°S -47.48333°0): UNT 310 (3), Ribamar
Fiquene: (-5.93333°S -47.43333°0): UNT 325 (1); Mato Grosso: Campinapolis: (-
13.84916°S -53.25638°0): CPUFMT 651 (1), Cocalinho: (-13.31027°S -50.61305°0):
LBP 12749 (2); Para: Maraba: (-5.40472°S -49.18083°0): UNT 11249 (1); Tocantins:
Parand: (-12.50972°S -48.21583°0): UNT 393 (1), Santa Fé do Araguaia: (-6.89277°S -
49.13361°0): UNT 507 (1), Tocantindpolis: (-6.31666°S -47.43333°0); UNT 1028 (5).
Hypostomus francisci (14)- Brasil: Bahia: Cocos: (-14.23944°S -44.52833°0): MCP
16713 (3); Minas Gerais: Francisco Dumont: (-17.43138888°S -44.12138°0): MCP-
PEIXES 37126 (2), (-17.32047°S -44.28683°0): MZUEL 16454 (2), Januaria: (-
15.44666°S -44.82555°0): UFRGS 10149 (1), Moeda: (-20.33333°S -44.03333°0):
MZUSP 37162 (3), Varzea da Palma: (-17.46027°S -44.68361°0): UFRGS 10049 (3).
Hypostomus garmani (2) - BRASIL: Minas Gerais: Palmital: MNRJ 50706 (2).
Hypostomus goyazencis (4) - BRASIL: Goias: Mineiros: MNRJ 20344 (1), (-
13.85555°S -49.38333°0): MZUSP 50155 (3).

Hypostomus gymnorhynchos (1) - BRASIL: Amapa: Laranjal do Jari: (-0.53361°S -
52.58472°0): LBP 20516.

Hypostomus hemicochliodon (1) - BRASIL: Para: Itaituba: (-4.89944°S -56.45083°0):

LBP 17541.
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Hypostomus hermanni (14)- BRASIL: Minas Gerais: Capitdlio: (-20.5955555555556°S
-46.2211111111111°0): LBP 8998; Minas Gerais: Capitdlio: (-20.59555°S -
46.22111°0): LBP 8998 (1); Parana: Andira: (-22.94305°S -50.25361°0): LBP 1679
(1), (-22.94305°S -50.25361°0): LBP 4601 (4); Sdo Paulo: Macaubal: (-20.96638°S -
50.01805°0): DZSJRP 3102 (4), Piracicaba: MNRJ 39083 (1), Pirassununga: MZUSP
3748 (2).

Hypostomus iheringii (4)- BRASIL: Goias: Piracanjuba: (-17.41027°S -49.25972°0):
MCP 34591 (1), S&o Paulo: Ipaussu: (-23.12666°S -49.62638°0): LBP 12232 (1),
Pirassununga: (-21.91666°S -47.38333°0): MZUSP 22416 (1), ): MZUSP 22416, Salto:
(-23.18527°S -47.23888°0): LBP 18948 (1).

Hypostomus jaguar (4) - BRASIL: Bahia: Iraquara: (-12.35555°S -41.53333°0):
MZUSP 58883.

Hypostomus khimera (4) - BRASIL: Mato Grosso: Porto Estrela: (-15.65083°S -
57.21555°0): CPUFMT 3550.

Hypostomus kuarup (3) - BRASIL: Mato Grosso: Paranatinga: (-13.81666°S -
53.25555°0): MZUSP 91970.

Hypostomus latirostris (12)- BRASIL: Mato Grosso: Diamantino: (-14.40102°S -
56.44894°0): MCP 48045 (1), Rosario Oeste: (-14.83333°S -56.41111°0): CPUFMT
3916 (1); Mato Grosso do Sul: Campo Grande: ZUFMS 893 (2), Jaraguari: (-
20.15972°S -54.56777°0): ZUFMS 4947, Rochedo: ZUFMS 886 (7).

Hypostomus lima (18) - Brazil: Minas Gerais: Cordisburgo: (-19.11255°S -44.32138°0):
MZUSP 94573 (5), Palmital: MNRJ 18154 (6), Pedro Leopoldo: (-19.63305°S -
44.10694°0): LBP 8976 (1), (-19.63222°S -44.04638°0): LBP 17411 (1), Pimenta:

MNRJ 27995 (2), Piumhi: MNRJ 31719 (3).
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Hypostomus luetkenii (2) - BRASIL: Sdo Paulo: Piquete: (-22.58333°S -45.16888°0):
LBP 8046.

Hypostomus macrops (4) - BRASIL: Bahia: Sao Desidério: (-12.43138°S -45.08527°0):
MZUSP 57164 (2); Minas Gerais: Palmital: MNRJ 18058 (1), Trés Marias: (-
18.55555°S -45.28333°0): MZUSP 2708 (1).

Hypostomus margaritifer (3) - BRASIL: Goias: Jandaia: (-17.27450°S -50.24494°0):
UNT 16459 (1), Pires do Rio: (-17.48416°S -48.36999°0): MCP 26671 (1), Trindade: (-
16.61916°S -49.60138°0): DZSJRP 16016 (1).

Hypostomus mutucae (4) - BRASIL: Mato Grosso: Chapada dos Guimardes: (-
15.33694°S -55.89583°0): LBP 7538 (2), Cuiaba: (-15.39475°S -55.98833°0): UFRGS
19291 (2).

Hypostomus nigrolineatus (2) - BRASIL: Minas Gerais: Aguas Vermelhas: (-
15.52111°S -41.50388°0): MZUEL 16477.

Hypostomus nigromaculatus (99) - BRASIL: Bahia: Sdo Desidério: (-12.43138°S -
45.08527°0): MZUSP 121072 (1); Goiéas: Aporé: (-18.58055°S -52.09777°0): LBP
9579 (2), (-18.67694°S -51.86611°0): NUP 16631 (3), Bela Vista de Goias: (-
17.099440°S -48.76138°0): LBP 7273 (1), Caldas Novas: NUP 2537 (2), (-17.57333°S -
48.49722°0): NUP 3184 (1), (-17.72694°S -48.54833°0): NUP 4079 (1), Catal&o:
MNRJ 19917 (2), MNRJ 19920 (1), Corumbaiba: (-17.99694°S -48.49611°0): NUP
6091 (1), Davinopolis: (-18.13555°S -47.63972°0): NUP 16415 (4), Ipameri: (-
17.91527°S -48.06027°0): MNRJ 39547 (1), Itaja: (-19.32166°S -51.03972°0): ZUFMS
2383 (5), Nova Aurora: MNRJ 47155 (1), Santa Cruz de Goias: (-17.29333°S -
48.53083°0): LBP 17223 (1); Mato Grosso: Trés Lagoas: (-20.57638°S -51.75944°0):.
LBP 10201 (3); Mato Grosso do Sul: Aquidauana: (-20.47255°S -55.53255°0): ZUFMS

1174 (1), Bandeirantes: (-19.87416°S -54.44277°0): ZUFMS 3573 (1), Chapadéo do
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Sul: (-19.52755°S -52.48805°0): ZUFMS 2858 (1), Inocéncia: (-19.56861°S -
51.88888°0): ZUFMS 2422 (5), Ribas do Rio Pardo : (-20.49194°S -53.69277°0): NUP
9089 (2), (-20.70055°S -53.55777°0): NUP 9090 (1), Trés Lagoas: MZUSP 88360 (2);
Minas Gerais, Capitolio: MNRJ 31660 (2), MNRJ 31774 (2), Conceicdo das Alagoas: (-
19.90666°S -48.38888°0): NUP 14706 (2), Fortaleza de Minas: MNRJ 26513 (1), Rio
Acima: (-20.14834°S -43.79388°0): MZUEL 15893 (1), (-20.10583°S -43.79777°0):
MZUSP 107516 (4); Parana: Cambara: (-22.93888°S -50.25138°0): MZUEL 9646 (1),
Londrina: (-23.385°S -51.0758333333°0): MZUEL 11591 (2), Ribeirdo Claro: MNRJ
27325 (4), MNRJ 27388, Sertandpolis: (-23.09888°S -51.12688°0): MZUEL 10415 (1);
S&o Paulo: Aguas de Santa Barbara: (-22.86861°S -49.20527°0): MZUSP 95191 (1),
Botucatu: (-22.91666°S -48.55555°0): LBP 1283 (1), Caconde: (-21.57055°S -
46.63222°0): MZUSP 88638 (4), Cajuru: (-21.30861°S -47.29255°0): MZUSP 100300
(2), Ipeuna: MZUSP 88444 (2), Nova Europa: MZUSP 87186 (2), Pirassununga:
MZUSP 67274 (3), (-21.92055°S -47.38333°0): MZUSP 97828 (3), MZUSP 97830 (1),
MZUSP 97832 (1), (-21.92583°S -47.36805°0): NUP 10348 (1), NUP 10621,
(21.92583°S 47.36861°0): NUP 10744 (3); S&o Paulo: Rio Claro: (-22.43055°S -
47.69611°0): MZUSP 110801 (2), Santa Rita Do Passa Quatro: (-21.72361°S -
47.63944°0): DZSJRP 8407 (3), Sdo Bento do Sapucai: MNRJ 23982 (2), Sdo Joaquim
da Barra: (-20.57611°S -47.78555°0): LBP 21926 (2), (-20.54916°S -47.81305°0):
NUP 15004 (1).

Hypostomus paulinus - BRASIL: Goids: Goiania: (-16.56694°S -49.20416°0): MCP
34265 (3); Mato Grosso do Sul: Cassilandia: (-19.27416°S -52.38888°0): ZUFMS 4424
(1); Minas Gerais: MNRJ 39460, Poco Fundo: (-21.80888°S -46.13555°0): MZUSP
109246 (2), Ribeirdo Vermelho: (-21.15136°S -45.04586°0): MZUEL 11289 (2),

Parand: Londrina: (-23.38555°S -51.07583°0): MZUEL 11599 (2), MZUEL 16516,



174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

Ribeirdo do Pinhal: (-23.41472°S -50.45238°0): MZUEL 9480 (1); Sao Paulo:
Angatuba: (-23.54972°S -48.51222°0): MCP 43316 (1), Piracicaba: (-22°S -
47.4166666666667°0): MZUSP 2117 (3), MZUSP 3108 (1), MZUSP 87739 (2),
MZUSP 87741 (2), (-22.71947°S -47.65596°0): UFRGS 13715 (3).

Hypostomus piratatu - BRASIL: Mato Grosso: Corumba: (-19.73333°S -57.11111°0):
MZUSP 3234 (3).

Hypostomus plecostomus (22) - BRASIL: Goias: Formosa: MNRJ 13279 (1), Minagu:
MNRJ 12942 (1), Montes Claros de Goiés: (-16.04111°S -51.37194°0): MCP 42172
(3), MNRJ 21311 (1), Niguelandia: MNRJ 12693 (2), Uruagu: (-14.50583°S -
49.15333°0): MCP 14407 (2), MNRJ 12709; Maranhao: Carolina: DZSJRP 20832 (3),
Pindaré-Mirim: (-3.65398°S -45.43097°0): MZUEL 17401 (1), Santa Helena: (-
2.40796°S -45.41215°0): MZUEL 17440 (1); Mato Grosso: Sinop: (-11.29305°S -
19.42611°0): MCP 32780 (2), Vila Bela de Santissima Trindade: (-14.84755°S -
60.06611°0): DZSJRP 19433 (1); Tocantins: Arraias: (-12.36194°S -47.11611°0): UNT
16070 (1); PERU: Madre de Dios: (-12.04638°S -69.67583°0): MCP 46403 (1);
VENEZUELA: Bolivar: Caicara del Orinoco: (7.53944°S -66.14194°0): LBP 9999 (1).
Hypostomus punctatus (1) - BRASIL: Rio de Janeiro: Silva Jardim: (-22.56916°S -
42.55055°0): MZUSP 80296.

Hypostomus regani (18) - BRASIL: Goias: Ipameri: MNRJ 39525 (1); Mato Grosso:
Porto Estrela: (-15.65083°S -57.21555°0): CPUFMT 3541 (1); Mato Grosso do Sul:
Campo Grande: (-20.49416°S -54.23972°0): ZUFMS 2091 (1), Rio Brilhante: (-
21.52666°S -54.67888°0): ZUFMS 5229 (3), Rio Grande do Sul: Cerro Largo: (-
28.18217°S -54.80892°0): UFRGS 11315 (3), Manoel Viana: (-29.58472°S -
55.59055°0): UFRGS 21612 (3), Séo Paulo: Pirassununga: MZUSP 44705 (4), MZUSP

51312 (2).
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Hypostomus soniae - BRASIL: Para: Entre Vila Nova e Urua: MZUSP 82272 (2).
Hypostomus strigaticeps (16) - BRASIL: Mato Grosso do Sul: Chapadé&o do Sul: (-
19.26444°S -52.76472°0): ZUFMS 4894 (11), Rio Brilhante: (-21.526666°S -
54.678888°0): ZUFMS 5228 (1); Sao Paulo: Pirassununga: (-21.92713°S -
47.36739°0): UFRGS 13718 (1), (-21.91666°S -47.38333°0): MZUSP 22450 (1),
MZUSP 63277 (2).

Hypostomus subcarinatus (1) - BRASIL: Espirito Santo: Piraju: MNRJ 39930.
Hypostomus ternetzi (6) - BRASIL: Mato Grosso: Cuiaba: (-15.64444°S -56.07777°0):
CPUFMT 2861 (2); Rio Grande do Sul: Maximiliano de Almeida: (-27.53788°S -
51.85672°0): MZUEL 17117(2); Santa Catarina: Piratuba: MZUEL 15624 (1), Zortéa:
MZUEL 16915 (1).

Hypostomus tietenses (3) - BRASIL: Goias: Caldas Novas: (-17.70083°S -48.55416°0):
NUP 252 (2), Pires do Rio: (-17.48388°S -48.37027°0): NUP 10602 (1).

Hypostomus xinguano (2) - BRASIL: Mato Grosso: Paranatinga: (-13.80555°S -
53.26777°0): MZUSP 91766.

Hypostomus yaku (4) - BRASIL: Goias: Rio Quente: (-17.77555°S -48.76555°0):

MZUSP 115072 (2), MNRJ 41722 (2).



Legenda das figuras

Fig. S1. Guided Regularized Random Forest (GRRF) resultados para dados
morfolégicos de Hypostomus. Erro de predi¢cdo dos modelos de GRRF baseados no
maior nimero de preditores ranqueados pela importancia, baseado em 100 réplicas de
10 partes de validacdo cruzada. (B) Importancia de preditores morfoldgicos baseado na
diminuicdo média de acuracia da impureza de Gini. Mostrando apenas os 10 preditores
mais importantes. Melhores preditores marcados em circulos vermelhos. (C) Variacao
no Altura do peddnculo caudal, série de placas da linha lateral, comprimento do raio
inferior da nadadeira caudal os trés melhores preditores que diferenciam as espécies de

Hypostomus.
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