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RESUMO
Amostras de diferentes espécies de Phreatobius foram coletadas para obtengao
de dados moleculares potencialmente informativos do gene nuclear RAG-2
para resolver as relacdes filogenéticas do género. Apresento resultados de
sequéncias. Os dados de Phreatobius foram combinados com sequéncias
equivalentes de representantes de varias outras familias de Siluriformes, e
analisados via maxima parcimonia (total de 966 pares de base de RAG-2 para
176 taxons). As andlises resultaram em 172 &rvores com 5213 passos. O
resultado do consenso estrito indica fortemente que Phreatobius forma um
grupo monofilético (sustentado por 33 sinapomorfias moleculares) com
Pseudopimelodidae e Pimelodidae, e Conorhynchos + Heptapteridae.
Hipéteses anteriores posicionando Phreatobius exclusivamente com
Heptapteridae ndo foram sustentadas. Os resultados apresentados requerem
que Phreatobius seja alocado na sua propria familia, Phreatobiidae (disponivel
em nivel subfamiliar). Uma revisdo taxonomica de Phreatobiidae mostra que
existem ao menos sete espécies, das quais apenas trés descritas: Phreatobius
cisternarum, Phreatobius dracunculus, Phreatobius sanguijuela, Phreatobius sp.
“Anapixi”, Phreatobius sp. “Jaq”, Phreatobius sp. Tarumanzinho”, Phreatobius
sp. “Virud”. A hipotese de relagdes filogenéticas dentro de Phreatobiidae
mostra que Phreatobius cisternarum é grupo-irmdo do clado composto por
(Phreatobius sp. “Virud” (P. dracunculus + Phreatobius sp. “Tarumanzinho”)). O
mapeamento filogenético demonstra que o hébito subterraneo evoluiu uma

Unica vez na familia e o ambiente freatico foi invadido duas vezes.



ABSTRACT
Samples from different species of Phreatobius were collected in order to obtain
molecular data from nuclear RAG-2 gene sequence potentially informative to
resolve phylogenetic relationships of the genus. The data on Phreatobiidae
were combined with equivalent sequence information from representatives of
several other siluriform families, and analyzed by maximum parsimony (a
total of 966 bp RAG-2 for 176 taxa). The analyses resulted in 172 trees, with
5213 steps. The strict consensus results strongly indicate that Phreatobius
forms a monophyletic group (supported by 33 molecular synapomorphies)
with Pseudopimelodidae, Pimelodidae, and Conorhynchos + Heptapteridae.
Previous hypotheses aligning Phreatobius exclusively with Heptapteridae
were not supported. Results herein presented requires that Phreatobius be
allocated in its own family, as Phreatobiidae (already available at subfamilial
level). A taxonomic revision of Phreatobiidae shows that at least seven species
exist, only three of which currently described: Phreatobius cisternarum,
Phreatobius dracunculus, Phreatobius sanguijuela, Phreatobius sp. “Anapixi”,
Phreatobius sp. “Jat”, Phreatobius sp. Tarumanzinho”, Phreatobius sp. “Virua”.
A hypothesis of relationships within Phreatobiidae shows that P. cisternarum
is sister-group of a clade composed of (P. sp. “Virua” (P. dracunculus + P. sp.
“Tarumanzinho”)). Phylogenetic mapping shows that subterranean habit has

evolved once in the family and the phreatic environment was invaded twice.



1. INTRODUCAO

Os peixes constituem o grupo mais diverso de vertebrados, e as
espécies validas atualmente (27.977) correspondem a mais da metade do total
de espécies reconhecidas para os vertebrados (54.711) - a maioria dessas
espécies vive permanentemente nos oceanos, mares, lagos e rios (Nelson,
2006). Desta grande diversidade, representantes de 10 ordens ocuparam o
ambiente  subterraneo: Characiformes, Cypriniformes, Siluriformes,
Gymnotiformes, Percopsiformes, Ophidiiformes, Cyprinodontiformes,
Synbranchiformes, Scorpaeniformes e Perciformes.

Atualmente sdo reconhecidas 110 espécies de peixes subterraneos e
destas 75 % sdo da série Otophysi: Characiformes (3 espécies), Cypriniformes
(44 espécies), Siluriformes (30 espécies) e Gymnotiformes (1 espécie)
(Proudlove, 2006).

Entre os Ostariophysi, os Siluriformes (bagres) constituem um grupo
bastante diverso, que apresenta uma ampla distribuicdo geogréfica (Fig. 1).
Os Siluriformes representam a sexta maior ordem entre os vertebrados
viventes (Lundberg, 1975), com cerca de 36 familias, com 478 géneros e mais
de 3.000 espécies (Ferraris, 2007). Esses peixes colonizaram praticamente
todos os tipos de habitats aquéaticos, desde os superficiais aos subterraneos:
estdo presentes em todos os continentes e ocorrem predominantemente em
agua doce. Duas familias, Ariidae e Plotosidae, incluem muitas espécies
marinhas. Os Siluriformes certamente tém um extenso cendrio historico,

estrutural e filogenético a ser explorado. Além disso, o grande nimero de



espécies, sua diversidade morfolégica e ecoldgica, faz deste grupo de peixes

uma fonte excelente de informacdes sobre evolugao morfolégica e molecular.

Figura 1. Distribuicao dos Siluriformes (atuais e fosseis). Fonte: All Catfishes Species
Inventory Project.

Os Silurifomes, do ponto de vista ecoldégico, sao distintos da maioria
dos peixes de 4dgua doce por apresentarem o héabito predominantemente
noturno. Ndo dependem criticamente da visdo, mas sim de outros sistemas
sensoriais elaborados tais como barbilhdes tateis e quimiosensiveis e/ou
6rgaos olfativos desenvolvidos. Devido a essas caracteristicas os bagre sdo
considerados pré-adaptados para viver no fundo de canais profundos de rios,

cavernas, aqiiiferos e espagos intersticiais diminutos (Lundberg & Friel, 2003).

Os organimos aquaticos que passam seu ciclo de vida completo no
ambiente subterraneo sdo chamados de estigébios (Gibert et al., 2004). Os

bagres estigobios evoluiram nas dguas subterraneas da América do Sul e do



Norte, Asia e Africa e estdo distribuidos de acordo com Proudlove (2006) em 7
familias (ndo considerando Uegitglanis em uma familia prérpria, como sugere
aqule autor): Astroblepidae, Clariidae, Ictaluridae, Heptapteridae,
Loricariidae, Siluridae e Trichomycteridae.

Durante o curso da evolugdo essas espécies de bagre penetraram a
superficie da Terra e ocuparam vdrias extensdes e profundidades através de
cavidades subterraneas de vérias formas e tamanhos. Sem o estimulo da luz e
sob condi¢cdes ambientais mais homogéneas, algumas caracteristicas
apresentam-se vestigiais/ausentes, pigmentacdo reduzida/inexistente, corpo
alongado/vermiforme, entre outras caracteristicas peculiares (Proudlove,
2006). E de um grupo de bagres de tamanho reduzido, vermiforme, de cor
vermelha e que ocupou com sucesso o subterraneo da bacia Amazodnica - que

esta tese trata.

1.1. A fauna subterrianea ou estigobia e seus ambientes

As espécies de Phreatobiidae vivem seu ciclo de vida inteiro na dgua
subterranea. Ao tratar das diversas questdes bioldgicas abertas para
Phreatobiidae busquei um nivel de compreensao sobre o ambiente aquatico
subterraneo e como se configurava atualmente a biodiversidade nesse

ecossistema. Assim, segue uma introdugao geral sobre o ambiente.

A hidrosfera do planeta Terra, sempre impressiona por conta da
extensao das dguas oceanicas, que dominam a superficie do planeta. Contudo,
97% de toda agua doce do planeta esta abaixo da superficie; com isto lagos e

rios representam menos que 2% do total (L"Volich, 1974 apud Gibert et. al.,



1994). Considerando estas dimensdes Pinneker (1983) considera que a dgua
subterranea dos continentes constitui uma hidrosfera sub-superficial. De
acordo com Gibert et. al., (1994) a ligacdo complexa que existe entre a dgua
superficial e a 4gua subterranea é determinada pelas condicdes geoldgicas e
climaticas existentes entre as bacias de drenagens, e os organismos

atravessam este contiunum geohidraulico no contexto do tempo e espaco.

As estratégias de ocupagdo dos ambientes subterrdneos pelos
organismos sao numerosas e bem variadas. Estas particularidades levam a
proposicdo de intimeras nomenclaturas baseadas nas adaptagdes ou
presenca/auséncia dos animais no meio subterraneo aquético. Neste trabalho
sigo a nomenclatura mais atual proposta por Gibert et al. (1994), os quais
denominam os organismos das 4guas subterraneas como estigofauna. Os
autores apresentam disticdo da estigofauna em funcdo da dependéncia ou
afinidade em relagdo ao ambiente subterraneo: estigoxenos, estigoéfilos e
estigobios.

Os sistemas subterraneos sdo heterogénos e o estabelecimento de
limites entre os varios tipos sempre representa uma solugdo particular. As
espécies de Phreatobiidae sao encontradas na 4gua da zona freética e na zona
intersticial profunda de rios. Denomina-se de aquifero a camada sub-
superficial cujos vazios e poros estdo completamente saturados de agua.
Orghidan (1955) definiu a &rea intersticial como transicdo entre a agua
superficial dos rios e a 4gua subterranea e cunhou o termo “hyporhéique”
para se referir aos espacos intersticiais formados pelos sedimento do leito do

rio. As conexdes entre esses ambientes podem variar no tempo e no espaco e



de acordo como Williams (1993) as interagdes hidrolégicas podem ser de dois
tipos “effluent”, quando o rio é alimentado pelo aquifero e “influent”quando

o aquifero é alimentado pelo rio (Fig. 2).
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Figura 2. a) dois tipos comuns de interacdo aqiiifero - rio: A. “effluent’ rio
alimentado por aqiifero, B. ‘influent” aquifero alimentado pelo rio; b) Modelo
de interacdo agua superficial-zona hiporreica-dgua subterrdnea (retirado de
Williams, 1993).

O ambiente subterraneo foi considerado como de baixa diversidade, no
entanto diversos estudos demonstraram que a zona hiporreica associada as
outras porcdes de dgua sub-superficial podiam abrigar uma fauna bastante
diversificada (Stanford & Ward, 1988; Gilbert et al., 1994, Humphreys, 2008).
No Brasil a fauna subterranea mais estudada esta nos ambiente cavernicolas
(Trajano, 1997, 2001). A fauna subterrdnea da Amazonia é conhecida a partir
de poucos estudos de invertebrados (Andrade, 2007; Corgosinho et al., 2007) e
menos ainda para vertebrados (Henderson & Walker, 1990).

A seguir apresento informacdes sobre filogenia dos Siluriformes com o

intuito de contextualizar o tema central deste trabalho.




1.2. Aspectos sistematicos da ordem Siluriformes

O monofiletismo da ordem Siluriformes é bem corroborado, sendo
consensual entre os vérios autores modernos (Fink & Fink, 1981, 1996; Arratia,
1987, 1992; Mo, 1991; de Pinna, 1993). Alguns trabalhos analisar as relacdes
filogenéticas dos Siluriformes como um todo segundo métodos cladisticos:
Mo (1991), de Pinna (1993, 1998), Britto (2000), Diogo (2005) e Sullivan et al.
(2006). As propostas dos dois primeiros autores, com base em dados
morfolégicos, concordam quanto ao posicionamento basal de Diplomystidae,
como o grupo-irmdo de todos os outros Siluriformes, além do posicionamento
relativamente basal de Cetopsidae. Entretanto, Mo (1991) considera
Cetopsidae parafilético, enquanto de Pinna (1993) e de Pinna & Vari (1995) o
consideram monofilético e grupo-irmao de Helogenidae (agora incluido em
Cetopsidae). Outro aspecto congruente entre os autores supracitados é o
reconhecimento de um grande subgrupo que compreende os bagres
neotropicais Loricarioidea e Aspredinidae, os Amphiliidae africanos e os
bagres asidticos Sisoridae, Amblycipitidae e Akysidae. De acordo com de
Pinna (1998), os Siluriformes neotropicais compreendem oito grupos
monofiléticos (além da familia Ariidae, praticamente cosmopolita):
Diplomystidae, Cetopsidae, Loricarioidei, Doradoidea, Aspredinidae,
Pimelodinae, Heptapterinae e Pseudopimelodinae. Entretanto, as relacdes
filogenéticas interfamiliares nos Siluriformes é ainda um dos grandes
problemas na sistemdtica ictiolégica, como havia mencionado De Pinna

(1998).



Alguns poucos estudos baseados em dados moleculares foram
realizados com o objetivo de resolver questdes filogenéticas interfamiliares
(Hardman, 2005; Sullivan et al., 2006). Analise de Hardman (op. cit) utilizou
sequéncias do gene mitocondrial CytB de 170 espécies representando 29
familias. A hipétese obtida pelo autor resultou em grande politomia dado a
escala de variacdo desta regido gendmica. Um dos poucos grupos que foi
recuperado pelas andlises foi o clado Pimelodoidea, com Heptapteridae como
grupo-irmdo de Pimelodidae e Pseudopimelodidae. Sullivan et al. (2006)
realizaram um estudo com base em sequéncias de ADN nuclear (genes
ativadores de recombinase 1 e 2 - RAG-1 e RAG-2). O resultado deste
trabalho que mais contrasta com as hipotese anteriores (Mo, 1991 e De Pinna,
1993, 1998) é o posicionamento da super-familia Loricarioidea como grupo-
irmdo dos demais Siluriformes (Diplomystidae+Siluroidei). Este estudo pode
definir alguns grandes grupos dentro da ordem, porém as relacoes
interfamiliares permaneceram sem resolugao.

A maior parte dos trabalhos de sistematica molecular trata de questdes
menos inclusivas em Siluriformes, tais como: filogenia de Loricariidae
baseada em seqiiéncias de ADN mitocondrial ARNr 125 e 165 (Montoya-
Burgos et al.,, 1997, Montoya-Burgos et al., 1998); estudo filogenético de
Pangasiidae baseada em aloenzimas e ADN mitocondrial citocromo b
(Pouyaud, 2000); filogenia de Noturus (Ictaluridae) baseada em seqtiéncias do
gene nuclear rag?2 (Hardman, 2004); filogenia entre os Doradidae com base em
dados moleculares e morfolégicos (Moyer et al, 2004) filogenia e

diversificacdo dos “phractocephaline” (Pimelodidae) baseada em sequéncias



de ADN mitocondrial (citocromo b e nitrogénio-desidrogenase) e nuclear
(gene ativador de recombinacdo, RAG-2) (Hardman & Lundberg, 2006).
Inameras questdes filogenéticas interfamiliares permanecem nao
resolvidas entre os Siluriformes. O posicionamento filogenético da maioria
das familias ainda ndo estd bem resolvido, tais como: Ancharidae,
Austroglanididae, Bagridae, Chacidae, Claroteidae, Cranoglanididae, |,
Heptapteridae, Ictaluridae, = Pangasidae, = Pimelodidae, = Plotosidae,
Pseudopimelodidae, Schilbidae e Siluridae. Além dessas questdes, o
posicionamento filogenético de Phreatobiidae esta entre as questdes

remanescentes mais intrigantes entre os Siluriformes.

1.3. A familia Phreatobiidae Reichel, 1927

Os resultados deste trabalho, a serem apresentados adiante,
corroboram a proposi¢cdo de uma nova classificagdo para as espécies incluidas
no género Phreatobius. O nome ‘Phreatobinae’ estava disponivel para a
categoria de familia e foi proposto por Reichel (1927, 383). Embora haja um
consenso tratar-se de um membro dos Siluriformes, sua alocacdo entre os
varios grupos de bagres tem se revelado problematica devido a sua
morfologia peculiar e anterior raridade como material de estudo. Nessas
circunstancias, a reunido de uma amostragem representativa da distribuicdo e
da atual diversidade abrem a possibilidade de reexaminar a questao sobre sua
classificacdo, e oferece a oportunidade de se lhes aplicarem métodos

modernos de andlise filogenética com marcadores moleculares.



A primeira mencdo cientifica da espécie se deve a Emilio A. Goeldi,
que em 1904 apresentou um breve relato oral a respeito no VI Congresso
Internacional de Zoologia, em Berna, Suica. Esse relato, publicado nos anais
do evento em 1905, limita-se a batizar o género e a espécie novos, a comunicar
sua descoberta numa cisterna da ilha do Marajé e o fato de habitar o lencol
freatico, e a sugerir suas possiveis relacdes com os Cetopsidae e os
Trichomycteridae, ndo descrevendo entretanto mais detalhes anatémicos dos
dois exemplares que examinou.

A descri¢do detalhada foi feita bem mais tarde por Manfred Reichel
(1927), que revela ainda a localidade especifica do achado (ao norte de Soure,
na ilha do Marajd) e toda a cronologia do estudo da espécie nesse vinte e
poucos anos de intervalo.

Além dos dois exemplares originais, Goeldi recebeu posteriormente
mais quatro do proprietario da cisterna, Vicente Chermont de Miranda;
eventualmente, os seis exemplares foram enviados a Europa, onde acabaram
aos cuidados de O. Fuhrmann. Este mandou um exemplar inteiro aos Estados
Unidos, fato que resultou na inclusdo da espécie num anexo a monografia de
Carl H. Eigenmann (1918) sobre os Pygidiidae (= Trichomycteridae).
Enquanto isso, Fuhrmann também repassou alguns cortes delgados para
Reichel, que publicou com esse material duas notas preliminares sobre o
peixe subterraneo. Em 1923, Fuhrmann repassou todo o material que tinha --
duas séries de cortes histologicos e trés exemplares inteiros em &lcool -- para
Reichel, que foi a base da monografia deste ultimo sobre anatomia de

Phreatobius cisternarum, publicada em 1927.



O sétimo exemplar documentado da espécie s6 foi coletado por R. P.
Arlé, 60 anos ap6s a descricdo original, num poco de dgua potavel de 10-15m
no perimetro urbano de Belém. Esse espécime aparentemente foi mantido
vivo por um ano pelo descobridor, apés o que foi fixado por Antenor Leitdao
Carvalho, o qual obteve mais dois exemplares de Macapd, no entdo Territério
do Amapa. Carvalho (1967) relata, com base nesse material, que a ocorréncia
de P. cisternarum em trés pontos distantes entre si (Ilha do Maraj6, Belém e
Macapd) poderia indicar que a espécie seria mais abundante do que se
pensava. Mais tarde, entre 1993 e 2000, outros cinco exemplares foram
coletados e depositados no Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG).

Em suma, apenas um total de 14 exemplares de P. cisternarum estavam
inicialmente disponiveis em colecdes cientificas de todo o mundo. Essa
aparente raridade, no entanto, deve-se mais a dificuldade logistica de coleta
do que propriamente uma pretensa escassez da populagdo da espécie:
segundo depoimentos de moradores da regido, de fato ndo seria incomum

encontré-la por ocasido da escavagao de pogos caseiros.

1.4. Propostas de posicionamento de Phreatobiidae provenientes dos

estudos nao cladisticos

Ap6s a hipoétese inicial de Goeldi (1905) situando o género entre os
Cetopsidae e Trichomycteridae, Fuhrmann (1905) colocou-o entre os bagres
africanos da familia Clariidae, baseado em similaridades superficiais,

proposta esta que ndao encontrou apoio posterior.



Ja Eigenmann (1910) colocou-o na familia Siluridae, subfamilia
Pimelodinae, afirmando, entretanto, “I am not sure of the zoological position
of this subterranean fish”. Em 1918, o mesmo autor coloca Phreatobius
cisternarum no apéndice da sua revisdo dos Pygidiidae (=Trichomycteridae).

A anatomia interna de P. cisternarum foi bem abordada por Reichel
(1927), sendo paradoxalmente melhor estudada que a de qualquer outro
bagre -- em especial os aspectos histologicos da pele, 6rgaos dos sentidos,
sistema sensorial, encéfalo e aparelho de Weber. Apesar disso, a auséncia de
estudos dessa natureza em outros siluriformes inviabilizou qualquer
comparacao em termos filogenéticos. Ainda, devido a caréncia de técnicas
anatomicas apropriadas na época, Reichel ndo fez uma analise osteoldgica
satisfatoria. Este autor criou a subfamilia Phreatobiinae como parte de
Siluridae, e sugeriu que Phreatobius seja mais proximamente relacionado com
os pimelodideos (hoje heptapterideos) do género Heptapterus -- mais
especificamente com H. eigenmanni.

Myers (1944) ©posicionou Phreatobius entre os Pygidiidae
(=Trichomycteridae), na subfamilia Phreatobiinae, sugerindo que
Glanapteryginae seria a linhagem mais préxima por compartilhar com esta a
condigao primitiva da auséncia de odontédios no opérculo e inter-opérculo.

Gosline (1945) simplesmente compilou a informacdo de Eigenmann,
colocando o género entre os Pygidiidae (=Trichomycteridae), sem precisar em
que subfamilia deveria inclui-lo. Posteriormente, Myers & Weitzman (1966)

discordaram da inclusdo de Phreatobius entre os Trichomycteridae, baseados



na combinagdo de novos dados sobre Heptapterus e informagdes do trabalho
de Reichel (1927).

Buckup (1988) propds que Phreatobius fosse sindénimo janior de
Heptapterus, baseado na similaridade da confluéncia das nadadeiras caudal e
anal, no namero de vértebras e no numero de raios na nadadeira anal,
compartilhados entre Phreatobius cisternarum e Heptapterus mustelinus. Esta
proposta foi refutada por autores subseqiientes, principalmente considerando
0s avangos recentes na sistematica dos Heptapterinae (hoje elevada a familia)
e os dados adicionais obtidos sobre a anatomia interna de Phreatobius.

A partir de um exemplar diafanizado do lote reunido por Carvalho, de
Pinna (1998) revelou pela primeira vez caracteristicas osteoldgicas que
permitiram uma melhor comparagdo com os outros Siluriformes. O espécime
analisado por De Pinna (1998) ndo apresentou praticamente nenhuma das
sinapomorfias conhecidas para os Heptapterinae. Phreatobius também possui
algumas caracteristicas derivadas propostas para Nemuroglanis, um subgrupo
dos Heptapterinae proposto por Ferraris (1988), tais como: o primeiro
pterigiéforo da nadadeira dorsal inserido posteriormente ao complexo de
Weber; a auséncia do actuleo da nadadeira dorsal e do mecanismo de
travamento; e actleo da nadadeira peitoral flexivel e segmentado.

De Pinna (1998) revela algumas semelhancas entre Phreatobius
cisternarum e um Clariidae basal, Horaglanis krishnai, o qual é grupo-irmao de
todos os Clariidae de acordo com de Pinna (1993). O suspensério de ambos os
tdxons compartilha uma morfologia peculiar, com uma expansdo posterior

direcionada ventralmente. O 6perculo é estreito, sendo-o mais ainda em



Phreatobius. A faceta da articulacio hiomandibular com o neurocranio é
nitidamente reduzida. Baseado nestas e outras caracteristicas, de Pinna (1998)
especula que se Horaglanis agrupa com Phreatobius, entdo este tltimo poderia
ser grupo-irmdo de todos os Clariidae. Todavia, pode-se especular que todas
essas similaridades observadas resultem de convergéncia adaptativa, visto
que as espécies de ambos os géneros, Horaglanis e Phreatobius, sao de habito
subterraneo ou fossorial.

O fato é que esses trabalhos, ja poucos em si, foram baseados em um
nimero ainda menor de exemplares examinados. Apenas alguns estudos de
natureza descritiva foram realizados especificamente sobre a morfologia do
peixe em questdao: Fuhrmann (1905), Reichel (1927), Carvalho (1967) e de
Pinna (1998). Outros trabalhos discutiram ou mencionaram o taxon de forma
tangencial (Myers, 1944; Myers & Weitzman, 1966; Buckup, 1988; Ferraris,
1988).

A classificacdo de Phreatobius deve ser discutida a luz de uma
amostragem mais representattiva da sua diversidade e com ferramentas que
permitem uma amostragem taxondmica adequada para avaliar a questao do

seu posicionamento filogenético.

1.5. Propostas de posicionamento de Phreatobiidae provenientes dos

estudos filogenéticos anteriores

Phreatobius é, seguramente, o bagre que mais desperta a curiosidade

dentre os géneros neotropicais, em todos os aspectos da sua biologia e



sistematica. Foi classificado previamente de modo conflitante entre diversos
autores, sendo aquele alocado em cinco familias diferentes --
Trichomycteridae,  Cetopsidae, Clariidae, Plotosidae, = Pimelodidae
(Heptapterinae) -- seja individualmente ou em combinacao.

Apenas duas hipéteses geradas por métodos cladisticos incluiram
Phreatobius no escopo de suas andlises: De Pinna (1993) e Bockmann (1998).

O estudo de De Pinna (1993) estava voltado para as relagdes entre os
Siluriformes, onde analisou 239 caracters morfolégicos de 400 espécies de
bagres representantes de 33 familia da ordem. A hipétese final de De Pinna
(1993) foi sintetizada em 79 taxons terminais com base no monofiletismo
fornecido por hipéteses anteriores. O consenso estrito das 360 arvores mais

parcimoniosas esta apresentado na Fig. 3.
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Em sua tese de doutorado, Bockmann (1998) concentrou seus estudos
nas relacdes filogenéticas na familia Heptapteridae com base em dados
morfolégicos. Este é o estudo mais abrangente feito até o momento para este
grupo diverso de bagres. O consenso estrito das drvores mais parcimoniosas
estd apresentado na Figura 1.3. O cladograma de consenso estrito de
Bockmann (1998) coloca Phreatobius como grupo-irmdo de Gladioglanis,
incluindo-os na tribo Phreatobinii, dentro da subfamilia Heptapterinae

(Figura 1.3).
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5. CONCLUSOES

As conclusOes desta tese estdao organizadas nos dois temas propostos:
tilogenia e taxonomia.

Com base na andlise filogenética de dados moleculares concluo que a
familia Phreatobiidae forma um grupo monofilético com as familias
Pseudopimelodidae e Pimelodidae. Esta hipotese difere de todas as propostas
anteriores, a saber: Phreatobius como integrante do clado Rhamdioidei (De
Pinna, 1993); Phreatobius como membro de Heptapteridae ou Pimelodidae
(Bokcmann, 1998; Reichel, 1927, Myers & Witzman, 1966, Buckup, 1988);
Phreatobius como integrante de Clariidae e Plotosidae (Fuhrmann, 1905, 1906);
Phreatobius como integrante de Trichomycteridae e Cetopsidae (Goeldi, 1905;
Eigenmann, 1918; Myers, 1944).

A hipétese de relacionamento filogenético de Phreatobius requer a
alocacao do género na categoria de familia, Phreatobiidae, Reichel, 1927. A
outra alternativa seria ampliar a abrangéncia de Pimelodidae para incluir
Phreatobius e Pseudopimelodidae, no entanto teriamos que assumir reversao
da maioria das sinapomorfias desses dois grupo e considerando o histérico
taxonodmico problemético de Pimelodidae, a proposta apresentada parece ser
a mais adequada. Neste contexto, Pimelodoidea é um grupo monofilético,
desde que Phreatobiidae seja incluida.

A evolugdo do héabito subterrdneo ocorreu multiplas vezes entre os

Siluriformes, tendo evoluido independentemente em nove familias na
ordem. A partir do mapeamento filogenético dos caracteres é possivel

apontar que a evolucdo do habito subterraneo ocorreu uma tnica vez na



familia Phreatobiidae; por sua vez a ocupagdo do ambiente freatico ocorreu
duas vezes independentemente dentro de Phreatobiidae. Sendo que a
espécie Phreatobius cisternarum (de habito predominantemente freético) é a
espécie mais basal do grupo, seguida de P. sp. “Virua” (hiporreico), esta por
sua vez é grupo-irmdo do clado formado por P. sp. “Tarumanzinho”
(hiporreico) e P. dracunculus (freatico).

Em relacdo a filogenia de Phreatobiidae, Phreatobius cisternarum é a
espécie mais basal da familia, a qual é grupo-irmdo do clado formado por
(Phreatobius sp. “Virua” (Phreatobius dracunculus + Phreatobius sp.
“Taruman”)).

A andlise filogenética indica que a familia Phreatobiidae esta composta
por quatro componentes monofiléticos restritos as terras baixas da Amazonia.
A familia apresenta espécies de ampla distribuicdo, como Phreatobius
cisternarum e Phreatobius sp. “Tarumanzinho”, a primeira encontrada tanto em
ambientes freaticos quanto hiporreicos. As demais espécies parecem ter uma

distribuicdo mais restrita. De acordo com topologia obtida a espécie

Phreatobius cisternarum como grupo-irmao das demais espécies espelha o
seguinte padrdo de relacionamento entre as porcdes da bacia Amazonica:
(Amazonia Oriental) relacionada ao componente (Amazoénia Central + A.
Ocidental).

A partir do estudo taxondmico sdo reconhecidas ao menos sete
espécies para a familia: Phreatobius cisternarum, Phreatobius dracunculus,

Phreatobius sanguijuela, Phreatobius sp. “Anapixi”, Phreatobius sp. “Jat”,

Phreatobius sp. “Taruman”, Phreatobius sp. “Virua”.
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