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RESUMO: Pimelodella kronei (= Typhlobagrus kronei, Ribeiro,
1907) ¢é um bagre com regressao de olhos e pigmentacéo,
encontrado em cavernas do Alto Ribeira, municipio de
Iporanga, SP, e considerado derivado do pimelodxdeo epigeo
Pm transitoéria.

Com o objetivo de se estudar as relacbes entre esses
taxons, foram examinados 28 caracteres morfométricos e
meristicos usualmente utilizados em estudos de taxonomia de
peixes, além dos olhos e pigmentagcdo, de amostras de P.
kronei provenientes da caverna Areias (provavel localidade-
tipo) e Ressurgencia das Bombas, e de P- transitdria. N&o
foram encontradas diferencas que permitam uma separacéo
segura das tr?s populacdes mas apenas algumas tendincias
relacionadas a especializagcdao a vida cavernicola em P.
kronei". espinho dorsal mais curto, distancia inter-orbital
maior, barbilhoes mais frequentemente quebrados nesta
ultima.

Foi também examinado o holdétipo de Caecorhamdella
brasiliensis Borodin, 1927, descrita a partir de trés
exemplares provenientes da “Provincia de Sédo Paulo™
Verificou-se superposicdo com relacdo aos caracteres de P-
kronei, pelo que consideramos G. Prasiliensis um sindnimo
desta.

A alta variabilidade nos caracteres relacionados a vida
subterranea sugere que P. kronei é um cavernicola recente.
Possivelmente wuma ou mais populacdes de P- transitéria
ficaram isoladas em cavernas durante os periodos glaciais,
secos, do Pleistoceno, dando origem, independentemente ou
através de colonizacdo Unica com posterior dispersao



subterr8nea, a populacles cavernicolas especializadas (P
kronei lato sensu)

ABSTRACT: Pimelodella kronei, a catfish with regressed eyes
and pigmentation, Qlives in caves of the Upper Ribeira River
Valley, South of the SJo Paulo State; it is apparently
derived from the epigean pimelodid P. transi toria.

In order to study the similarities between these taxa,
we analysed 28 morphometnc and menstic characters, and
characteristics of the eyes and pigmentation, in samples of
P- kronei  from the caves of Areias and Bombas and P.
transi toria. No significant differences were found to
separate the 3 populations; except for the eyes these
populations are very similar morphologically.

The analysis revealed that there are minor differences
in P. kronei with respect to some morphological characters,
which could be iInterpreted as a consequence to adaptation to
cave life.

The holotype of Caecorhamdella brasiliensis, described
from three specimens from "Provincia de Sao Paulo"™ was also
examined and compared with P. kronei We found no
significant differences with respect to all the characters
analysed. Thus C. brasiliensis is considered a synonym of P.
kronei.

High variability of characters related to the
subterranean life indicate that P. kronei is a recent cave
dweller- It is suggested that one or more populations of P.
transi toria became isolated in caves during the dry, glacial

Pleistocene periods, and originated, independently or
through a single colonization followed by subterranean
dispersion, the specialized cave populations (P. kronei

sensu lato)

INTRODUGCAO
No Ffim do século passado, o topografo e espeledlogo
alemdo Ricardo Krone coletou, em caverna da regido carstica

do Alto Ribeiro, Municipio de Iporanga, sul do Estado de Sé&o
Paulo, exemplares de bagres pimelodideos que apresentavam
regressdo dos olhos e da pigmentacdao meléanica cuténea.
Primeiro trogloébio (cavernicola especializado, confinado ao
meio subterréneo) brasileiro descoberto, foi descrito por

Miranda Ribeiro como TyphJdobagrus kronei Ribeiro, 1907;
nesta publicagcdo a Unica referéncia a procedéncia dos
exemplares descritos é wuma fotografia da Caverna do
Monjolinho, "uma das cavernas do lIporanga, S. Paulo, em

cujas aguas Tfoi pescado TyphJdobagrus kronei", retirada de



Krone (1898) No entanto, Monjolinho é uma caverna seca, sem
nos permanentes, conforme ja afirma Krone (op. cit.) Em

publicacdo posterior, RiDeiro (1911) ao reaescrever a
espécie, cita, como habitat desses bagres, as Cavernas das
Areias, onde os bagres cegos sao facilmente encontrados ate
hoje. Portanto, tudo indica que houve um equivoco na

primeira publicacdo de Ribeiro, e que a localidade-11po da
espécie seja a Caverna das Areias, na realidade um sistema
de duas cavernas formadas pelo no das Areias e separadas
por um curto percurso de 30 m ao ar livre.

Ribeiro (1911) ressalta a semelhanca entre T Kkronei e
Rhamdia transitoria (sic), mandi  pigmentado e oculado
encontrado na regiao, tanto nos nos epigeos como também em
cavernas, incluindo aquelas habitadas pelos bagres cegos;
para esse autor, R. transitoria sena a '"fonte originaria”
de T kronei Esta opinido é partilhada por Haseman (1911),
que denominou R. transitoria de PimeJodel 1a latenstnga e
propos designar T kronei como P. lateristnga var Kkronei

Eigenmann (1917) incluiu este trogldébio na revisédo de
PimelodeJdla, utilizando os exemplares de Haseman (op. cit.),
provenientes, como supomos serem os de Miranda Ribeiro, da
Caverna das Areias. Eigenmann manteve o género Typhlobagrus,
embora também admitindo a inexisténcia de outras diferencas
entre esses taxons além da perda dos olhos no ultimo, e
denominou a espécie de mandi epigeo do Alto Ribeira de P.
transitoria.

Normam (1926) e Hubbs (1938) citam T kronei em suas
listas de peixes cavernicolas do mundo, baseando-se em
compilacdo da literatura.

Leonardos (1937) publicou um artigo com observacles
sobre o comportamento de T kronei, comparando-o com o de
Rhamdia transitoria (sic) e discutindo brevemente a evolucao
regressiva e suas bases genéticas. Este pesquisador inspirou
Pavan a desenvolver o assunto para sua tese de doutorado,
sendo feita a caracterizacdao morfoldgica das duas populacgdes
de 7 kronei entdo conhecidas - uma da Caverna das Areias e
outra da Ressurgéncia das Bombas, afluente do no Ribeira,
comparando-as com P. transitoria (Pavan, 1945, 1946); neste
estudo foram analisados, em detalhe, cinco caracteres,
incluindo a forma da cabeca e a pigmentacdo. Na publicacéo
de 1946, Pavan, baseando-se na similaridade entre os dois
taxons, propode referir-se aos Dbagres troglébios como
Pimelodella kronei, além de sustentar a posicdo de Eigenmann
(op- cit.) no sentido de denominar o mandi epigeo de P.
transi tona.

Entre os autores que citaram posteriormente a espécie
troglobia, Thinés (1955, 1969), que transcreveu os dados de
Pavan (1946), segue a sinonimia por este proposta. Outros



autores, baseando-se em Ribeiro (op. cit.), Eigenmann (op,
cit ) ou Pavan (1945), mantiveram o nome Typhiobagrus
kronei Pfeiffer (1970) estudou a histologia da pele de um
exemplar de T kronei, visando caracterizar as células de
alarme. Stewart & Pavlik (1985) citam as papilas dos arcos
branquiais dessa espécie, comparando-as com as de outros
pimelodideos. O espeledlogo Le Bret (1963, 1975) refere-se a

observacoes de bagres cegos na Caverna das Areias. Lino &
Allievi (1980) citam a ocorréncia de Tiflobagrus Kkronei
(sic) em uma terceira caverna do Alto Ribeira, o Abismo da
Gurutuva .

Note-se que. desde adescoberta dos bagres cegos de
Iporanga, ndo parece ter havido davidas acerca do seu
parentesco préximo comP, transitoria, sendo amplamente
aceito que P. kronei éum derivado direto dessa espécie.

Esta idéia foi corroborada pelo estudo citogenético de
exemplares de P. transitoria e de P- kronei de trés cavernas
(Areias, Bombas e Cérrego Seco, onde pela primeira vez foram

encontrados bagres cegos - Trajano, 1987) Este estudo néo
revelou diferencgas iImportantes entre as quatro populacgbes
(Almeida-Toledo et al 1985) As Unicas referéncias que

conhecemos sobre o numero de cromossomos em Pimelodella sao
a da espécie do rio liogi-Guacu, SP, e de outra espécie sem

indicacdo de localidade de coleta, ambas com 2n = 46
cromossomos (Oliveira et al , 1988), um ndamero muito
diferente dos 2n = 58 cromossomos de P. transitoria e das

diversas populaches de P. kronei Essa diferenca da suporte
a hipotese da origem das populagcbes de P. kronei a partir de
P. transitoria.

Outro pimelodideo com regressao dos olhos e da
pigmentacéao citado para o Brasil é Caecorhamdella
brasillensis. Esta espécie foi descrita por Borodin (1927) a
partir de 3 exemplares provenientes da Provincia de Sao
Paulo (sem identificacdo mais precisa da localidade ou
habitat), ndo tendo sido citadas coletas posteriores desse
animal Suas caracteristicas morfolégicas (robustez do
corpo, desenvolvimento das nadadeiras) permitem deduzir que
se trata de um peixe cavernicola, e ndo freatébio. Em Sao
Paulo, a unica regiao com um bidtopo cavernicola
desenvolvido ¢é a area carstica do Alto Ribeira, cujas
cavernas Vvém sendo visitadas desde o século passado, quando
P. kronei foi descoberta. A partir dai foram coletados
exemplares desta espécie em diversas ocasibes, nao se tendo
noticia da existéncia de outras espécies de bagres
troglébios, nesta ou em qualquer regido de Sao Paulo. Além
disso, o0s peixes utilizados por Borodin eram todos das
colecbes do antigo Museu Paulista (do qual se desmembrou o
Museu de Zoologia da USP), que continham, ao que se sabe,



apenas exemplares de bagres cegos do Vale do Ribeira. Por
esses motivos, e a despeito das diferencas assinaladas por
Borodin (op. cit ), surgiu a suspeita de que a descricdo de
C. brasiJiensis fora baseada em exemplares de P. kronei

Por ocasiao da descricao desses, e de muitos outros
organismos cavernicolas especiallzados, grande infase
taxondmica era dada & regressdo dos olhos e da pigmentacgéao.
Estes caracteres justificaram a criagao de varios géneros
novos, mesmo em casos como o de T kronei em que se admitia

um parentesco muito préximo com organismos epigeos.
Verificou-se, no entanto, que essas modificacldes
relacionadas a vida cavernicola ndo implicam necessariamente
em isolamento reprodutivo: o lambari Pstyanax mexicanus

apresenta varias populacbes cavernicolas especializadas,
muitas descritas no género Anoptichthys, criado para elas,
mas que sdo plenamente inter-férteis entre si e com o0s
lambans epigeos oculados, inclusive com casos de hibndacéo
no habitat (Sadoglu, 1967; Avise & Selander, 1972)

Esta constatacdo coloca em evidéncia as dificuldades de
se definir a unidade evolutiva espécie. Segundo o conceito
bioldégico de espécie ( agrupamentos de populagdes naturais
intercruzantes, reprodutivamente isoladas de outros grupos
com as mesmas caracteristicas”™ - liayr, 1977), os lambans
mexicanos epigeos e hipégeos constituiriam uma Unica
espécie. Porém, ndo h&a dividas de que as populacdes hipdgeas
apresentam histoérias evolutivas proprias, héo compartilhadas
com a dos epigeos, ao longo das quais houve a regressdo dos
olhos e pigmentacao, entre outras modificagdes. Portanto,
tratam-se de espécies evolutivas validas (linhagem da
populacdo ancestral e seus descendentes que mantém sua
identidade em relacdo a outras linhagens e que possui suas
proprias tendéncias evolutivas e sua histéoria - Wiley,
1981) Este paradoxo advém do fato de que populagbes
isoladas podem modificar-se em relacdo aquela que lhes deu
origem sem que tais modificagdes incluam o0s caracteres
reprodutivos.

Na préatica, a questdo ¢é encontrar o conjunto de
caracteres que permita 0 reconhecimento das espécies.
Admitindo-se o conceito evolutivo de espécie, a auséncia de
olhos e/ou pigmentacdo seria suficiente para tal, embora a

ocorréncia de intermediarios, verificada, por exemplo, em
algumas populagdes cavernicolas de A. mexicanus, possa
dificultar a delimitacdo das espécies. No caso dos

organismos trogldébios com varias populacbes como A.
mexicanus e também P. kronei, existe ainda uma dificuldade a
mais, uma vez que tais populacdes podem resultar de um
fendbmeno umco de colonizacdo e isolamento no meio hipbgeo
com dispersdo subterréanea posterior, ou de colonizacgdes



independentes pelo mesmo ancestral epigeo, resultando em
populacées com alto grau de paralelismo nos caracteres
relacionados a especializagcdo a vida cavernicola, ou de uma
combinagcdo dos dois fendmenos, conforme verificado para A,
mexicanus (Wilkens, 1971; Mitchell et al, 1977) Todas essas
questbdes tedricas refletem-se diretamente no reconhecimento
pratico das espécies, e devem ser levadas em consideracao
nos estudos taxonémicos dos organismos cavernicolas.

Como tese de doutorado de Trajano, foi realizado o
estudo da ecologia, comportamento e morfologia de P. kronei
e P. transitoria (Trajano, 1987) Com o objetivo de se
tentar esclarecer aspectos da taxonomia e evolucdo destes
taxons, acrescentando-se novos dados aqueles apresentados
por Pavan (1945), foram examinadas amostras de P- kronei da
Caverna das Areias e da Ressurgéncia das Bombas, e de P.
transitoria da baciado no Betan , afluente da margem
esquerda do Alto Rio Ribeira, anallsando-se o0s caracteres
morfométricos e meristicos usualmente utilizados nos estudos
de taxonomia de peixes. 0 fato de Britski ter reexaminado os
tipos das espécies brasileiras descritas por Borodin
permitiu a comparacdo do tipo de C. brasiliensis com as
amostras de P. Kkronei.

MATERIAL E METODOS

No estudo taxonbémico envolvendo caracteres
morfométricos e meristicos foram utilizados exemplares da
colecdo da Secdo de Peixes do Museu de Zoologia da USP: 40
exemplares de P. kronei provenientes da Caverna das Areias,
Iporanga, SP (MZUSP 22.196, 22.581, 24.383, 27.168-27 170,

36.499, 38.726-38.730); 35 exemplares provenientes da
Ressurgéncia das Bombas, Iporanga, SP (MZUSP 27.163, 27 166,
27.167, 38.725); 33 exemplares de P. transitéria

provenientes da bacia do Rio Betari, Iporanga, SP, incluindo
dois coletados na Caverna das Areias (MZUSP 36.511 38.734-
38.738, 38.740-38.744) As amostras incluem alguns dos
bagres obtidos por Pavan em 1944 (MZUSP 36.499 e 36.511),
mas a grande maioria foi coletada posteriormente, entre as
décadas de 70 e 80. O holétipo de C. brasiliensis (AMNH n®
8604) também foi examinado.

Foram feitas as seguintes medidas e contagens:
comprimento total, comprimento padrao, altura do corpo,
alturado pedidnculo caudal, distancia pré-dorsal,
comprimento da cabecga, largura da boca, comprimento do

focinho, diametro horizontal da Orbita, distancia inter-
orbital, base da nadadeira adiposa, base e altura da dorsal,
comprimento do espinho dorsal, base da anal comprimento da



peitoral e da ventral comprimento dos [lobos caudais
superior e inferior, e comprimento dos barbilhdes maxilar,
p6és-menton iano e mentoniano—tomados, com paquimetro, no lado
esquerdo do animal, e numero de raios das nadadeiras dorsal
anal, caudal, e peitoral e ventral direitas, e numero de
rastros do primeiro arco branquial esquerdo. A maior parte
das medidas foi efetuada de acordo com Bntski et al
(1984) As medidas da base das nadadeiras foram tomadas
entre a base do primeiro e do Ultimo raio, e as da altura da
dorsal e comprimento das demais nadadeiras foram tomadas da
base ao apice do raio mais longo.

As trés amostras foram comparadas graficamente
(regressbées das medidas contra o comprimento padrdo ou da

cabeca), uma vez que nao preenchem os requisitos para a
aplicacdo da analise de vanancia: o numero de exemplares
por classe de tamanho é muito pequeno para se testar
normalidade e, na grande maioria dos casos, a inspecéao
visual dos graficos deixa clara a inexisténcia de

homoc edasticidade.
Além disso, para os exemplares de P. kronei das Areias

capturados e marcados, entre 1983 e 1985, para o estudo da
ecologia desta populacdo (Trajano, 1991), foram tomadas as
seguintes medidas, estando os animais anestesiados:
comprimento padrdao e dobarbilhdo maxilar direito, medidos
com régua milimétrica, e peso, tomado com dinamémetro

(pes6la) com precisdao de 1,0 g. Foi também anotado o grau de
reducdo da pigmentacdo, enquadrando-se cada exemplar em uma
das 3 categorias estabelecidas arbitrariamente: pigmentados
- individuos de coloracdo cinza similar a de P- transi tona",
despigmentados - coloracéo résea ou réseo-amarelada,
normalmente com ligeira pigmentacdao na regido dorsal
anterior (em todos os considerados despigmentados, a
observacéo cuidadosa revelava a presenca de
micromelandforos, principalmente no dorso); semi-pigmentados

coloracdo cinza claro, intermediaria entre as duas
anteriores. Também era anotada a presenca ou ndo de faixa
mais escura sobre a [linha lateral, caracteristica de P.
transitoria, cuja reducdo em P. kronei parece ocorrer
independentemente da pigmentacdo geral do corpo. Do mesmo
modo, era registrada a presenca ocasional de olhos n&o muito
reduzidos, aparecendo externamente como estruturas mais ou
menos organizadas, geralmente assimétricas, desde simples
botbes escuros até olhos de estrutura aparentemente normal,
porém menores que os de P. transitoria.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Morfoaetria e caracteres meristicos

As regressdes da maioria das medidas contra o
comprimento padrao ou comprimento da cabecga, nas 3
populagbes, estdo representadas nos gréaficos i a 15, onde
foram também plotadas as medidas do holétipo de C.
UrasiJdiensis. Para finsde comparacdo entre os dados de
Borodin e o0s que obtivemos, a tabela 1 traz as proporcgdes
corporais expressas em 1indices morfométricos desses

exemplares e do holdtipo de Cascarhamdella brasxlxensxs,
incluindo apenas os caracteres analisados por Borodin
(1927:tabela)

Tabela e graficos permitem apreciar a variacgao
relativamente grande das proporc¢des corporais nas 3 amostras
examinadas, havendo, em quase todos os casos, ampla
superposicdo entre estas e também com o holétipo de C.
brasihensis. Assim, no que diz respeito aos caracteres

externos analisados, ndo ha um conjunto consistente de
diferencas que permitam, na préatica, uma separacdo segura
das 3 populacdes entre si

Podem-se notar, apenas, algumas tendéncias que revelam
aspectos interessantes da evolugdo cavernicola. 0 espinho
dorsal (grafico 5), por exemplo, tende a ser maior em P.
transitoria: tratando—se de uma estrutura de defesa, pode-se
supor que, na auséncia de predadores de peixes,
caracteristica do habitat subterraneo, esteja havendo uma
reducao do espinho dorsal nas populacbes troglbébias, analoga
a dos olhos e pigmentacéao.

Também a distancia interorbital (grafico 12) tende
ser proporcionalmente um pouco menor em P. transitoria,
que estaria relacionado a presenca de olhos desenvolvidos,
interessante notar que, quanto ao diametro da O6rbita (medido
na horizontal), embora a variabi lidade seja bem maior em P.
kronei, sobretudo nos das Areias, ndo foi verificada
qualquer tendéncia & reducdo neste téxon (gréafico 11) Os
0SS0S circum-orbitais dos Pimelodidae séo estruturas
tubulares que contém o canal infra-orbital da linha Ilateral,
de modo que, mesmo naqueles com regressdo ocular, haveria
uma pressdo seletiva contraria a alteracdes osteoldgicas
acentuadas nessa regido, com redugcdo no perimetro da Orbita,
como aquela que ocorre nos Nstyanax mexxcanus hipdgeos
(Breder, 1944) Nestes peixes, 0S 0Ss0s circum-orbitais
crescem centripetamente, tendendo a fechar a Orbita. Em P.
transitoria, como acima mencionado, a presenca de olhos
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Grafico 16. Frequéncias de distribuicdo das medidas de
aimel odel 1a kronei no habitat



apenas tornaria o diametro vertical das Orbitas um pouco
maior as quais, consequentemente, -Fficariam mais proéximas
dorsalmente, o que diminuiria a distancia interorbital

Com relacdo ao comprimento dos barbilhdes (graficos 13
a 15), verifica-se uma tendéncia a ocorréncia de medidas
menores nos exemplares maiores de P. kronei, principalmente

das Areias. Uma provavel explicacéo prende-se ao
comportamento desses bagres. Através da marcacdo e
recaptura, verificou-se que aquebra de barbilhbes é

freqiente no habitat, e as observacdes do comportamento em
cativeiro sugerem que a principal causa dessa quebra sdo os
encontros agonisticos (Trajano, 1987) Os encontros mais
prolongados dar—-se—iam entre individuos maiores, uma vez que
os menores tendem a fugir com maior frequéncia. Evitou-se
medir barbilhdes quebrados, porém é dificil detectar aqueles
em processo de regeneracgao, amenos que se disponha de
medidas anteriores. Provavelmente foi 1isso que levou Pavan
(1945) & conclusdo de que teria havido uma reducéo,
inexplicavel em termos da adaptacdao ao meio subterraneo, nos
barbilhdes de P. kronei. Em nossa interpretacao, ndo houve
regressdo filogenética, e.sim uma maior frequéncia de quebra
de barbilhdes nesta espécie.

No grafico 16 estdo representadas as distribuicdes de
frequéncias das medidas de comprimento padrédo, comprimento
do barbilhdo maxilar direito, e peso, para os exemplares de
P - kronei marcados na Caverna das Areias. Como o0 numero de
exemplares de P. transi toma ai capturados foi 10 vezes
menor, ndo foi possivel construir um grafico semelhante para
comparacao. Pavan (op. cit.) apresenta as frequéncias de
distribuicdo do comprimento padrao nas trés amostras
examinadas (64 exemplares de P. kronei das Areias, 64 das
Bombas, e 71 de P. transitorialJ Segundo esse autor, o0s
individuos das duas populacdes de bagres cegos sdo, de um
modo geral, maiores que seus parentes epigeos.

Essa é também a nossa impressdo no que diz respeito a
populacdo das Areias; no entanto, os exemplares das Bombas
em nossas amostras sdo, ao contrario, menores que os P-
transi toma.

Quanto as medidas em si, também ha uma certa
discordancia entre os dados que apresentamos e o0s de Pavan
(op- cit. ): enquanto a moda das frequéncias de distribuicgédo
do comprimento padrdo de P. Kkronei das Areias situou-se,
para este autor, na faixa de 10,0-11,0 cm, em nossa amostra
a moda estd na faixa de 13.0-13.5 cm (onde Pavan registrou
um segundo pico de frequéncia, menor) Medimos animais
Vvivos, anestesiados e. portanto, relaxados, ao passo que
Pavan examinou basicamente exemplares fixados. A fixacao e
preservacdo alteram medidas como o comprimento, provocando



um encolhimento que varia com a espécie e a técnica de
preservacdo, tendo sido registradas contracdes da ordem de
1,0 - 6,87. do comprimento em vida (Parker, 1963) As
diferencas de metodologia, no entanto, ndo explicam a
amplitude da diferenca acima mencionada, superior a 15,07..
Assim, em sendo representativas, as amostras indicam um
aumento no tamanho médio dos exemplares de P. kronei das
Areias entre a década de 40 e o presente.

Quanto aos caracteres merlsticos, também nao foram
encontradas diferencas significativas. A nadadeira dorsal
apresenta | + 6 raios nos trés taxons, com um caso de I + 7
nas amostras de P. transitéria e de P. kronei das Areias e
trés casos de | w7 na de P. kronei das Bombas. A anal
apresenta 12 a 15 vraios, sendo mais freqientes as contagens
de 13 a 14 raios. As peitorais apresentam | « 8 a 9 raios,

com um caso de | + 10 em cada uma das trés amostras. As
ventrais apresentam 6 raios, com um caso de 7 raios em cada
uma das trés amostras. O numero de rastros do primeiro arco
branquial variou de 6 a 11 (mais frequentes =7 a9 em P.
transitoéria, 7 all (mais frequentes = 9-10) em P. kronei
das Areias e 6 alO(mais frequentes = 9) em P. kronei das
Bombas.

Pavan (1945) assinala a presenca de 10 a 13 raios na
nadadeira anal de P_.kronei e 10 a 12 em P. transi toria. Nao
encontramos tais nuUmeros; pelo que supomos, passaram
desapercebidos a esse autor os dois primeiros raios,
geralmente encobertos pela pele.

Comentarios sobre os olhos e a pigmentacéo

A  regressao dos olhos e pigmentacéo nos bagres
cavernicolas, porém nao nos epigeos, indica claramente a
ocorréncia de processo evolutivo de especializacdo a vida
hippgea: populacao(@es) de P. transitéria isoladas no meio
subterraneo em algum(ns) momento(s) do passado, teria
sofrido modificagcbes nao compartilhadas pela populacéao
epigea remanescente, apresentando uma histéria evolutiva
prépria Portanto, P. kronei e P- transitéria constituem
espécies evolutivas validas. Porém, conforme exposto acima,
a especializacdo a4 vida cavernicola em P. kronei nao teria
envolvido modificacbes nas proporgdes corporais e caracteres
meristicos normalmente utilizados na taxonomia dos
pimelod:deos. Sob esse ponto de vista, tratam-se de espécies
cripticas

Ana lisando-se as descricdes de P. kronei e P.
transitéria (Eigenmann, 1917; Pavan, 1945, entre outros),
constata-se que estes autores, embora com base em um nUmero

de caracteres menor que o utilizado no presente estudo,



reconheceram a ampla superposicdo dos caracteres externos
das duas espécies e que nenhum deles utilnou tais
caracteres, a excecdo dos olhos e pigmentacdo, para separa-
las. Porém, mesmo considerando-se estes dois caracteres, nao
é possivel separar totalmente as populagdes devido a
ocorréncia de intermediarios nas cavernas, onde P. kronex
convive com P. transitoria.

No caso da pigmentacao, dos 170 exemplares de P. kronei
capturados pelo menos uma vez nas Areias para o0 projeto de
marcacdo, 57 foram classificados como despigmentados e 91
como semi-pigmentados; os 22 restantes eram tdo pigmentados
quanto P, transitona, embora nem todos apresentassem a
faixa escura sobre a linha Jlateral, caracteristica desta
ultima. Estes dados discordam dos de Pavan (1945), que nao
registrou nenhum exemplar de P. kronei das Areias tao
pigmentado quanto seu ancestral epigeo. Entre aqueles 170
individuos, 16 apresentavam olhos vestigiais visiveis
externamente sendo que em dois casos (MZUSP 38.731, 38.732)
tratavam-se de 6rgdos simétricos com estrutura aparentemente
normal (presenca de firis e cristalino), movimentos oculares

também normais e tamanho quase igual ao dos de P.
transitoria; estes exemplares foram identificados como P.
kronei por serem despigmentados. Um outro individuo

apresentava um olho Unico, de estrutura normal e diametro de
aproximadamente 2/3 do de P. transitoria. Nos demais, o0s
olhos vestigiais apareciam como vesiculas amorfas
pigmentadas, geralmente assimétricas quanto ao tamanho. Essa
auséncia de simetria no desenvolvimento ocular de peixes
troglobios com olhos vestigiais foi citada por Breder &

Gresser (1941) para Astyanax mexicanus. Note-se que, na
amostra de 132 exemplares de P. kronei examinados por Pavan
(op. cit.), apenas 2 tinham olhos vestigiais Vvisiveis

externamente.

Estes dados indicam que olhos e pigmentacdo regridem
independentemente. No caso de P,, kronei, a regressao ocular
foi mais acelerada, fendbmeno também verificado em outros
peixes trogldbios amplamente estudados, como Astyanax
mexicanus e os Amblyopsidae. Nos Tricnomycterus hipdgeos de
Minas Gerais, por outro lado, a pigmentacdo regrediu mais
rapidamente (Carvalho & Pinna, 1986) Tais fendmenos podem
estar relacionados a diferencas no ndmero de genes
envolvidos nos dois sistemas (Poulson, 1985): pelo menos no
caso de A. mexicanus haveria menos genes para a pigmentacado
e. pela hipotese da ocorréncia de regressao devido ao
acumulo de mutacbdes neutras, quanto maior o numero de genes

em um sistema, maior a probabilidade de desorganizacdo do
mesmo .



Considerando-se a regressdao independente de olhos e
pigmentacdo e o ‘'fato de que, nas Areias, foram encontrados
bagres despigmentados com olhos praticamente normais ao lado
de bagres cegos tao pigmentados quanto o0s epigeos, nada
impede que existam membros da populacdo de P. kronei com
olhos e pigmentagcdo como os de P. transitoria e que tenham
passado por exemplares desta ultima Assim, vé-se que, na
pratica nem mesmo a combinacdo desses dois caracteres ¢é
segura para a separacdo total dos téaxons.

A incidéncia de olhos normais nos exemplares
nitidamente troglébios (despigmentados), para os quais néao
haveria duvidas quanto a serem membros do taxon cavernicola
especializado, foi bastante baixa (dois em 57 individuos)
Assim, espera-se que também sejam raros o0s casos de
exemplares de P. kronei tanto com olhos como com pigmentacao
normalmente desenvolvidas. No entanto, o numero de
exemplares de Pimelodella com olhos e pigmentacdo normais
coletados nas Areias nao foi assim baixo (17 individuos, ao
longo de dois anos de marcagcdo e recaptura), e a maioria,
sendo todos, deve tratar-se de exemplares do taxon epigeo,
P. transitoria. Estes animais estavam em boas condigbes
fisicas, bem nutridos, e. pelo menos teoricamente, seriam
capazes de reproduzir-se no habitat cavernicola Se P.
kronei e P. transitoria constituirem uma Unica espécie
biolégica, é de se esperar que haja pleno inter—-cruzamento
na caverna, a exemplo do que ocorre nas grutas mexicanas,
como a gruta La Chica (Avise & Selander, 1972) e,
possivelmente, Micos (Mitchell et al , 1977), nas quais as
populacdes trogldbias de Nstyanax mexicanus entraram em
contacto com as epigeas, hidridando. Até o momento, ndo se
pode comprovar tal mter-cruzamento entre P. kronei e P.
transitoria, e, além disso, existem diferencas
comportamentais que vao contra a idéia de se tratar de uma
espécie bioldégica Unica: P. Kkronei apresenta uma atividade
exploratéria de superficie acentuada e perda dos hébitos
criptobidticos, ao passo que P. transitoria é um animal
tipicamente de fundo, fotéfobo e que passa boa parte do
tempo entocado.

Parentesco entre as populacbes hipbgeas

Outra questdo a ser discutida é a relacdo de parentesco
entre as diferentes populagcdes de P. kronei Até o momento,
foram encontrados derivados de P. transitoria com reducdo
dos olhos e pigmentacdao em 5 cavernas (Trajano, 1987):
Areias, Bombas, Cérrego Seco, Alamban de Cima e Gurutuva;
nas duas ultimas foi coletado um unico exemplar As 5
cavernas localizam-se em uma mesma lente calcdrea do Alto
Ribeira, o que torna viavel a hipotese de colonizacado Unica



com posterior dispersao subterranea das populacdes
troglobias (que so excepcionalmente dispersariam via
superficie - Howarth, 1983) Como a dispersédo subterranea
normalmente s ocorreria em uma mesma lente calcaria, se
aquelas cavernas estivessem em lentes diferentes teriamos
que aceitar a hipotese da ocorréncia de colonizagbhes
maltiplas por um mesmo ancestral (no caso, P. transitoria) ,
resultando em populagdoes com alto grau de paralelismo em
conseqUéncia a adaptacdo ao mesmo ambiente. Por outro lado,
o fato das cavernas onde sao encontrados os bagres cegos
loca lizarem-se na mesma lente ndo exclui a possibilidade de
colonizacbes multiplas.

A questdo do parentesco entre P. kronei das Areias e
das Bombas e P- transitoria foi levantada por Pavan (1945)
que. no entanto, na redescrigdo do taxon P. kronei, ndo faz
distincdo entre as duas populacbes. Segundo esse autor P.
kronei das Areias seria mais proxima de P. transitoria, da
qual teria derivado diretamente. que de P. Kkronei das
Bombas; esta udltima, por sua vez, ter-se-ia originado de P.
transitoria ou de P. kronei em fase de diferenciacdo ou jé
diferenciada nas Areias. Esta interpretacdo é claramente
gradista uma vez que, se P. kronei das Bombas originou-se de
uma populacdo que ja havia colonizado a caverna Areias, as
semelhancas entre P, transitoria e P- kronei desta caverna
senam simp lesiomor fias .

Considerando-se apenas as populacfes de P, kronei das
Areias e das Bombas, existem duas hipodteses de parentesco:
1) tratam-se de populacoes irmds da mesma espécie evolutiva,
P. kronei, originadas em evento uUnico de isolamento, na
caverna Areias com posterior dispersao para as Bombas, ou
vice-versa, ou ainda, em fendmeno tipico de vicariancia, em
um sistema unico interconectado abrangendo as duas cavernas
(testes de coloracdo de &guas das Areias com Tfluoresceina
deixam aberta esta hipoétese); 2) sdo resultado de
colonizacdes independentes pelo mesmo ancestral, P-
transitoria, e, portanto, ndo s&o mais aparentadas entre si
que com relagcdo a esta ultima, constituindo duas espécies
evolutivas distintas, cripticas. Este raciocinio pode ser
estendido para as outras trés populacbes hipdgeas de P.
kronei conhecidas até o momento.

Conforme foi demonstrado no presente estudo, P.
transitoria e P. kronei das Areias e de Bombas divergiram
muito pouco e a analise da morfologia externa, assim como a
citogenética (Almeida-Toledo et al , 1985), nao forneceram
dados suficientes para se excluir qualquer uma dessas
hipoteses. 0 objetivo desta discussao é Ilevantar a questao
do parentesco entre as populacoes, que oferece aspectos



interessantes a ser pesquisados, expondo hipdéteses que
poderao ser testadas no Tfuturo.

Em vista do acima exposto, parece-nos que, do ponto de
vista taxondémico, a atitude mais razoavel no momento ¢é a
manutencdo da espécie troglébia, P. Kkronei lato sensu,
definida pela reducdo dos olhos e/ou pigmentagcdo. Estudos

futuros incluindo um maior numero de caracteres
(comportamentais, fisiologicos, moleculares), deverao
esclarecer melhor os processos que resultaram no que

conhecemos por bagres cegos de Iporanga, conhecimento este
que se refletirda na taxonomia do grupo.

Caecorhamdella brasiliensis versus Pimelodella kronei

Resta discutir a situacdo de Caecorhamdella
brasiliensis. Conforme ja mencionado, existe, em quase todos
0S casos, superposicao entre os caracteres de P. kronei (e,
também, de F. transitoria) e os do holétipo de C.
brasiliensis (tabela 1) Segundo Borodin (1927), o processo
occipital ndo atinge a placa dorsal em C. braslllensis, o
que a afastaria de Pimelodella e aproxima-la-ia das espécies
do género Rhamdella. Examinamos este carater em P. kronei e
verificamos que é variavel, sendo que, em alguns exemplares,
o comprimento desse processo € similar ao do holdétipo de C.
brasiliensis. Nao existe. portanto, um conjunto consistente
de caracteres que sustentem a validade da espécie C.
brasillensis, que deve ser considerada um sindnimo de F.
kronei .

Comentarios sobre o tempo de isolamento de P. kronei no meio
cavernicola

0 grau de regressdao nos caracteres troglobiticos é
usualmente considerado uma medida relativa do tempo de
colonizacdo e isolamento no meio hipégeo (Culver, 1982;
Thinés, 1969; Wilkens, 1986) Assim, as populacdes isoladas
onde ha intermediarios quanto a caracteres relacionados a
vida hipogea poderiam ser considerados trogldébios recentes,
como seria o caso de Rhamdia reddelli Lucifuga spelaeotis e
Poecilia mexicana (Wilkens, op. cit.), e também de F.
xronei

Por outro lado, a presenca de intermedidrios também
poderia ser resultado de hibridacdo, mesmo que limitada,
entre populacdes trogldbias bem estabelecidas e seus
ancestrais epxgeos. De um modo geral, é dificil distinguir,
no estudo da evolucdo cavernxcola, um processo evolutivo em



status nascenti, caracterizado pela alta varlabi lidade, da
hibndacao. Nos raros casos em que se encontrou uma resposta
a essa questéo, como no da populacdo de P. mexicanus da
gruta la Chica, que é hibrida (Avise & Selander, 1972), isso
mfoi  possivel gragcas a estudos de genética e Dbiologia
molecular As dificuldades em se resolver esse problema
estdo bem ilustradas no caso da populacdo de P. mexicanus da
gruta de Micos, para a qual ainda ndao ha concordéancia quanto
ao Tfato da presenca de intermediarios ser resultado de
hibridacdo (Schemmel, 1974; Mitchell et al, 1977) ou de um
processo evolutivo em estado inicial (Wilkens & Burns, 1972;
Wilkens, 1976)

Os dados disponiveis para P. kronei até o momento ndo
permitem responder com seguranga essa questdo. No entanto, a
raridade de intermedidrios quanto aos olhos, em oposicdo a
predominancia de animais semi-pigmentados, sugere que a
hibndacao ndo seria extensiva (caso contréario, esperar-se-
fa um nUumero maior de bagres com olhos vestigiais ma

caverna), nédo respondendo pela totalidade dos
intermediarios. Acreditamos, assim, que a presenca de
intermediarios indique que P. kronei é um troglébio recente,
independentemente do fato de ter especiado ou nao.

Considerando-se a interpretacdo de Bechler (1983) para a
reducdo da agressividade no meio cavernicola, o alto grau de
agressividade em P. kronei das Areias (Trajano, 1907)
corroboraria a idéia de se tratar de um troglobio recente.

0 modelo alopatnco de especiacao (e de diferenciacao
de populacbes) €é o0 mais aceito também para organismos
cavernicolas (Culver, 1982), o que nos leva a questdo da
época do isolamento.

Segundo Moore & Sullivan (1978), todas as cavernas
calcareas importantes conhecidas, incluindo aquelas
encaixadas em rochas pré-Cambrianas (caso das grutas do Alto
Ribeira), tém idade inferior a 10" anos. A maior parte das
estimativas do tempo de isolamento das populacdes
troglobias, particularmente daquelas que invadiram o meio
subterraneo diretamente a partir de corpos d“agua epigeos e
ndo via meio intersticial (caso de P. kronei,> é da ordem de

10s a 10-* anos (Culver, 1982) No caso das populacdes
hipégeas de P. mexicanas, a estimativa é ainda menor, da
ordem de 10* anos ou menos (Mitchell et al 1977)

Em vista do grau relativamente pequeno de diferenciacao
morfoldégica de P. kronei em relacdo a P. transitoria e da
variabilidade observada nos caracteres ligados a vida
hipogea, indicando tratar-se de um trogldébio recente, &
razoavel supor-se que o isolamento desses bagres em cavernas
ocorreu durante o Pleistoceno.



Uma hipotese razoavel quanto aos eventos que teriam
levado ao isolamento baseia-se nos ciclos glaciais, cujos
efeitos na fauna cavermcola terrestre sao amplamente
reconhecidos (Barr, 1968; Culver, 1982) Segundo Ab Saber
(1977) e outros, ha amplas evidéncias de um dessecamento
geral da América do Sul durante os perxodos glaciais,
particularmente em certas regides, que constituiriam
corredores de formacado aberta, isolando areas de mata. Ha
também evidéncias de que o Vale do Ribeira estaria em um
desses corredores: postulacdo de refligios de mata ao norte,
separados daqueles ao sul do Ribeira (Jackson, 1978; Kmzey,
1982); ocorréncia, nas cavernas do Alto Ribeira, de fésseis
de grandes mamiferos, como megatérios, gliptodontes e
toxodontes, possivelmente associados a TfTormacdes abertas
Lmo et al, 1979)

Durante esses periodos de seca, teria havido um
rebaixamento do lencol freatico, e nos atualmente perenes
(como o rio das Areias) poderiam ter se tornado
intermitentes, ficando os ancestrais de P. kronej. isolados
em corpos d agua descontinuos no interior das cavernas, O0S
quals representariam o afloramento do lencol freéatico
rebaixado. Fendbmeno semelhante pode ser observado ainda hoje
em uma das galerias da caverna das Areias, onde existem
pocas isoladas que normalmente ndo secam, nas quais sao
encontrados peixes e outros organismos aquaticos; no
entanto, as inundagdes periddicas relativamente freqientes,
por nos que apresentam percursos parcialmente epigeos,
provavelmente nao permitiria, nas condigdes climaticas
atuais, um isolamento desses organismos no habitat
cavernicola .

Uma situacdao de habitat aquatico hipbgeo descontinuo,
alimentado apenas ocasionalmente por nos intermitentes, ¢
observada atualmente na gruta do Salitre, municipio de Campo
Formoso, Bahia (P.C. Boggiani, comun. pess) Lagos
subterraneos representando o afloramento do lencol freatico
ocorrem também em cavernas do municipio de Bonito, Mato
Grosso do Sul, como a gruta do Lago Azul e Abismo das
Anhumas, que abrigam uma iInteressante fauna cavermcola.
Essas cavernas possivelmente exemplifiguem o que ocorreu nas
grutas do Alto Ribeira durante os penodos de seca dos
ciclos glaciais do Pleistoceno.

Le Bret (1975) nota a importéncia de eventos
geoldgicos, como o rebaixamento do nivel das &guas da bacia
do Ribeira, no isolamento das populacdes que deram origem

aos trogloébios atuais, embora n&do associando com épocas
determinadas.

P. *ronej , carnworo generalizado, alimenta-se de
invertebrados cavermcolas e epigeos, estes ultimos



carreados para o interior das cavernas pelas aguas que ai
penetram (Trajano, 1907); mesmo os cavernicolas dependem
Pasicamente de nutrientes importados do meio epigeo. Assim,
com a descontinuidade do habitat aquatico, haveria também
uma diminuicdo no aporte de alimento (limitado &s aguas de
infiltracdo e enxurradas esporadicas) acarretando um
dechmo no tamanho das populagdes isoladas no meio
subterraneo @efeito gargalo"), o0 que aceleraria os
processos evolutivos, seja por acumulo de mutacgbes neutras
(caracteres regressivos), seja por selecéo, favorecendo a
fixacado de novos genes (caracteres progressivos e,
possivelmente, também o0s regressivos)
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