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Resumo

Hasemania Ellis € um género de Characidae diagnosticado pela auséncia de nadadeira
adiposa, dentre outros caracteres combinados. Todas as nove espécies validas do género
nao apresentam nadadeira adiposa, exceto alguns exemplares da piabinha-vermelha,
Hasemania nana, descrita da bacia do rio Sdo Francisco. O encontro de populagdes de um
caracideo com nadadeira adiposa na bacia do alto rio Parana, mas com caracteres muito
préximos de Hasemania nana, despertou o interesse pela analise comparativa entre 0s
individuos recém encontrados e aqueles de H. nana da bacia do rio S&o Francisco. Os
resultados mostraram grande sobreposicdo de caracteres morfoldégicos entre as
populacdes encontradas na bacia do alto rio Parana com Hasemania nana da bacia do rio
Sao Francisco, confirmando o primeiro registro da espécie para a bacia do alto rio Parana.

O polimorfismo da nadadeira adiposa encontrado em ambas as populacdes é discutido.

Palavras-chaves: nadadeira adiposa, polimorfismo, ictiofauna compartilhada, bacia do rio

Sao Francisco

Abstract

Hasemania Ellis is one of the genera of Characidae diagnosed by the absence of an adipose
fin, besides other combined characters. In the nine valid species, all them do not have an
adipose fin, except for the "piabinha-vermelha" Hasemania nana described from the rio S&o
Francisco basin. The record of populations of one characid with an adipose fin in the upper
rio Parana River basin, but with characters very close to Hasemania nana, were analyzed.
The results showed great overlapping among the morphological characters of the
populations from the upper Parana River basin with Hasemania nana from the rio Séo
Francisco basin, recording the first time the species for the upper rio Paran& basin. The

polymorphism of the adipose fin found in both populations is discussed.

Keywords: adipose fin, polymorphism, shared ichthyofauna, Sado Francisco River basin



Introducao

A diversidade de peixes dulcicolas na regido Neotropical € uma das maiores do mundo
(Birindelli & Sidlauskas, 2018; Albert et al., 2020). O Brasil, com vasta area na regiao
Neotropical, € o pais com maior numero de espécies em aguas doces (Reis et al., 2016;
Albert et al., 2020). Characidae, familia que inclui os lambaris, piabas e tetras, € a mais
diversa dos Characiformes da regido neotropical, com mais de 1200 espécies validas,
muitas espécies descritas recentemente, cerca de 208 espécies s6 nos ultimos 10 anos
(Fricke et al., 2021). Hasemania Ellis € um género de Characidae restrito ao Brasil Central,
majoritariamente com ocorréncia em areas do Cerrado. O género foi proposto por Ellis
(1911) para incluir trés espécies — Hasemania melanura Ellis (1911), Hasemania maxillaris
Ellis (1911) e Hasemania bilineata Ellis (1911) — que se diferenciavam dos demais
caracideos principalmente pela auséncia da nadadeira adiposa. O género ainda foi definido
pela presenca de duas séries de dentes no pré-maxilar, maxilar com poucos ou nenhum
dente ao longo de sua margem anterior, além da linha lateral interrompida e da nadadeira
caudal nua (escamas nao se estendendo nos lobos superior e inferior). Segundo Ellis
(1911), as espécies de Hasemania sdo “‘como Hyphessobrycon, mas sem nadadeira
adiposa”.

Eigenmann (1921), na revisdo dos Characidae, redescreveu as espécies de Ellis
(1911) incluindo mais caracteres morfolégicos. Eigenmann (1927) redescreveu
Hemigrammus nanus (LUtken, 1858) (= Hasemania nana) baseado em quatro sintipos
(USNM 44958) e mencionou "caudal provavelmente com escama”, sem mencionar a
presenca/auséncia de nadadeira adiposa nos exemplares. Fowler (1949) descreveu
Pristicharax hanseni Fowler, 1949, posteriormente transferida para Hasemania hanseni por
Bohlke (1958). Géry (1972), ao analisar os topotipos de Tetragonopterus nanus (=
Hasemania nana) (CAS-SU 16462, 50 exs.), transferiu a espécie para Hasemania, além de
propor Hasemania marginata Meinken, 1938, descrita a partir de exemplares de aquarios,
como sinénimo junior de Hasemania nana. Espécies novas em Hasemania descritas a partir
de 1999 foram: Hasemania crenuchoides Zarske & Geéry, 1999 (Zarske & Geéry, 1999);
Hasemania nambiquara Bertaco & Malabarba, 2007 (Bertaco & Malabarba, 2007);
Hasemania kalunga Bertaco & Carvalho, 2010 (Bertaco & Carvalho, 2010); Hasemania
piatan Zanata & Serra, 2010 (Zanata & Serra, 2010); Hasemania uberaba Serra & Langeani,
2015 (Serra & Langeani, 2015). Serra (2003), em sua dissertacao, fez a mais recente

revisao do género.



As espécies de Hasemania apresentam tamanho pequeno, menores que 30 mm CP,
exceto H. uberaba, com 70 mm CP. Caracteres redutivos como auséncia de nadadeira
adiposa, linha lateral interrompida, poucos raios na nadadeira anal, infraorbitais
incompletos, fontanelas amplas, estdo presentes na maioria das espécies do género. O uso
desses caracteres isoladamente na definicdo de géneros, como Hasemania, pode levar a
formacéo de agrupamentos ndo monofiléticos (cf. Weitzman & Vari, 1987, 1988; Schaefer
et al., 1989; Buckup, 1993; Weitzman & Malabarba, 1998; Costa & Le Bail, 1999; Mirande,
2010, 2019).

Tetragonopterus nanus (= Hasemania nana) foi descrito por Lutken (1875) a partir
de exemplares de Lagoa Santa, Minas Gerais, bacia do rio Sdo Francisco. Os maiores
exemplares, segundo a descri¢ao original, ndo ultrapassam 26 mm (provavelmente de CP).
Os exemplares foram encontrados, além do Lago da Lagoa Santa, também em um riacho
perto da Lagoa “Olhos D’Agua” e no “Acude de Contendas”, sempre em grande
abundancia. A presenca da nadadeira adiposa em Hasemania nana, vestigial ou
completamente desenvolvida, foi reportada para alguns exemplares examinados por Litken
(1875), Gery (1972), Géry (1977) e Serra (2003). A maioria dos exemplares, no entanto,
ndo apresenta nadadeira adiposa, por isso a manutencéo, ao longo do tempo, do taxon em
Hasemania.

Em analise de material proveniente da bacia do alto rio Parana, de drenagens
proximas a bacia do rio S&o Francisco, foram encontrados individuos de um caracideo, que
apresentaram semelhancas com os de Hasemania nana, porém, a nadadeira adiposa
estava presente na maioria dos exemplares. Dessa forma, este trabalho teve como objetivo
analisar essas populacdes de Characidae da bacia do alto rio Parana, bem como comparar
a variacao da nadadeira adiposa nestas populacdes e nas popula¢des de Hasemania nana
da bacia do rio S&o Francisco.

Material e Métodos

Medidas e contagens seguiram Fink & Weitzman (1974), com adi¢cdes apresentadas por
Carvalho et al. (2010). Todas as medidas foram feitas ponto a ponto com um paquimetro
eletrdnico no lado esquerdo dos exemplares, sempre que possivel e com aproximacao de
décimos de milimetros. O comprimento padrdo (CP) é apresentado em mm e as demais
medidas séo expressas como porcentagens do CP, exceto para as subunidades da cabeca
gue sdo apresentadas como porcentagens do comprimento da cabeca. Os dados

meristicos sdo apresentados na descricdo e sdo seguidos pela frequéncia das contagens
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entre parénteses. Contagem das vértebras, supra-neurais, rastros branquiais do primeiro
arco branquial, raios braquiostégios, raios procurrentes da nadadeira caudal e os dentes
menores do dentario foram observados em material diafanizado e corado, preparados de
acordo com a técnica apresentada por Taylor & Van Dyke (1985). Contagens das vértebras
incluem as quatro vértebras do Aparelho de Weber e as fusionadas PU1+U1 da regido
caudal contadas como uma unica vertebra. Padrdo de circuli e radii foram definidas em
escamas da regido entre a linha lateral e a insercdo da nadadeira pélvica. Dados
comparativos entre as espécies foram retirados da literatura. A analise de PCA foi realizada
no programa Past 4.06 (Hammer et al., 2001). As acronimias das cole¢fes seguem Fricke
& Eschmeyer (2021).

Resultados
As analises a seguir evidenciaram que as popula¢Bes do caracideo da bacia do alto rio
Parana sdo Hasemania nana. Abaixo, segue uma breve descri¢cao da populacao de H. nana

da bacia do alto rio Parana.

Diagnose: Hasemania nana distingue-se da maioria das congéneres, exceto de H. hanseni,
H. maxillaris, H. melanura, pela auséncia de méacula umeral (vs. macula umeral presente
em H. kalunga, H. nambiaquara, H. piatan e H. uberaba); 5 séries de escamas transversais
acima da linha lateral até a origem da nadadeira dorsal (vs. 6-7 em H. maxillaris e H.
melanura). Difere de H. crenuchoides por apresentar listra longitudinal negra e conspicua
no flanco (vs. listra longitudinal inconspicua),14-16 (moda 15) raios ramificados na
nadadeira anal (vs. 11-14 (moda 12) raios) e ii,8-10 (moda 9) raios na nadadeira dorsal [,
(vs. ii,8 raios); de H. hanseni por i,6-7 (moda i,6-7) raios na nadadeira pélvica (vs. i,7 raios
na nadadeira pélvica), 14-16 (moda 15) raios ramificados na nadadeira anal (vs. 16-19
(moda 18) raios ) e ganchos 6sseos ausentes em machos maduros, (vs. ganchos 0sseos
presentes) . Hasemania nana difere ainda de todas as espécies congéneres por apresentar

polimorfismo na nadadeira adiposa, as vezes presente.

Descrigéo: Dados morfométricos de Hasemania nana da bacia do alto rio Parana, da bacia
do rio S&o Francisco e sintipos de Tetragonopterus nanus sédo apresentados na Tabela 1.
Dados meristicos dos tipos de Tetragonopterus nanus e de Hasemania nana da bacia do

rio S&o Francisco na Tabela 2. Corpo comprimido, moderadamente curto, maior altura na
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vertical que passa pela origem da nadadeira dorsal. Perfil dorsal da cabeca convexa da
ponta da maxila superior até a narina anterior; levemente retilinea ou convexa a partir desse
ponto até a extremidade do pedunculo caudal. Perfil dorsal do corpo levemente convexo da
regido posterior da extremidade do supraoccipital até a base do ultimo raio da nadadeira
dorsal e relativamente retilineo até a origem da nadadeira adiposa.

TABELA 1. Dados morfométricos de Hasemania nana. N = numero de individuos; DP =
desvio padrdo; M = média, seguida pelo numero entre parénteses quando diferente do total
analisado. Sintipos de Tetragonopterus nanus, N = 4 exemplares; Bacia do alto rio Parana,
N = 85 exemplares; bacia do rio S&o Francisco, N = 11 exemplares.

Sintipos Alto Parana Sao Francisco

Variagéo M DP Variagdo M DP Variagéo M DP

Comprimento Padréo (mm)  14,3-18,2 16,9 - 17,5-29,4 22,8 - 20,2-27,3 23,6 -

Porcentagens do comprimento padrao

Altura do corpo 30,2-32,8 31,2 1,2 26,0-355 304 20 25,6-30,5 281 14
Comprimento da cabeca 24,6-26,4 25,7 0,9 22,8-276 251 11 245-26,2 25,4 0,6
Altura da cabeca 254-273 26,3 0,9 20,9-26,6 234 1.3 229-26,8 24,7 1,0
Distancia pré-dorsal 53,5-57,2 55,1 1,6 49,5-58,4 53,0 1,7 50,7-56,7 53,6 1,5
Distancia pré-ventral 45,9-51,7 49,3 2,6 44,7-56,4 49,8 24 46,1-49,2 47,8 10

Distancia entre as 140-169 152 14 135199 158 11  142-174 160 09
nadadeiras pélvica e anal

Altura do pedinculo caudal  11,5-125 120 04 10,1-15,1 12,1 1,0 10,5-12,7 11,7 0,7

Comprimento da base da 11,7-12,6 122 04  7,1-150 127 12  109-148 12,6 1,2
nadadeira dorsal

Comprimento da base da 21,0225 215 07 203272 239 15  19,7-239 225 12
nadadeira anal

Comprimento da nadadeira 17,6 Q) - 15,6-21,7 18,6 1,1  189-21,1 20,2 0,8
peitoral

g;ﬂggme”m da nadadeira 14,0  -1) - 11,4-16,1 13,6 1,0 142164 151 0,7

Comprimento da nadadeira ; - - 205-280 246 14 251297 266 13

dorsal
Comprimento da nadadeira 19,0 i i 11,2-21.4 18,6 14 10,6221 205 08
anal (84)



g:lﬂg'['me”mdo pedinculo 144507 194 11 100192 143 19  150-206 173 15

Distancia entre as 33,5(5

nadadeiras dorsal e adiposa 36,7 - i 313392 346 14 31.9-36.2 1.6

Distanciada orbitaaorigem 596 113 405 08 358489 398 19 368415 395 13
da nadadeira dorsal

Distancia da nadadeira dors: 49,9

. 47,5-49.9 490 1,1 44,6-54,8 1,9 47,7-52,5 49,9 1,5
ao pedunculo caudal (83)

Porcentagens do comprimento da cabeca

42,9
Diametro da érbita 437443 440 02 373478 gy 19 424469 446 15

203-233 204 16 154292 202 24 213235 222 07
Comprimento do focinho ' ' 3) ' ' ' ' ’ ' ' ' '

294-324 308 16 285401 22 23 304343 320 11
Distancia interorbital ’ ’ ’ ! ’ "~ (82) ’ ' ' ’ '
Comprimento do maxilar 381388 S04 05 370447 412 20 365414 390 16
superior 2)

Tabela 2. Dados meristicos dos sintipos (S) de Tetragonopterus nanus e exemplares da
bacia do rio S&o Francisco (SF) de Hasemania nana. N = numero de exemplares.

S Moda N SF Moda N
Dentes na série externa do pré-maxilar 3-4 3 3 3-4 3 11
Dentes na série interna do pré-maxilar 4 4 3 4-5 5 11
Dentes no maxilar 1 1 3 1-2 1 11
Dentes no dentario 4 4 4 4 4 11
Escamas perfuradas da linha lateral 5-7 7 4 5-7 6 11
Escamas em série longitudinal 29-32 31 4 30-31 30 11
Série de escamas transversais acima 4-5 4 4 5 5 11
da linha lateral
Série de escamas transversais abaixo 3-4 3 4 4 4 11
da linha lateral
Escamas em série pré-dorsal 8-11 8 4 10-11 11 11
Escamas cobrindo a base da nadadeira 4-5 5 3 4-5 5 10
anal
Escamas circumpedunculares 12 12 4 12-13 12 11
Raios da nadadeira dorsal i,9 ii,9 2 ii,8-9 ii,9 11
Raios da nadadeira peitoral i,8-11 - 4 i,9-10 i,10 11
Raios da nadadeira pélvica i,6-7 i,7 4 i,6 i,6 11
Raios da nadadeira anal iii,14 iii,14 2 iii,14-15 iii,14 11
Raios da nadadeira caudal - - - 1,9/8,i 1,9/8,i 11
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Olhos grandes, sem palpebra adiposa. Boca terminal. Maxilar ultrapassando a
vertical que passa pela margem anterior do olho. Narinas préximas umas das outras.
Fontanela fronto-parietal ampla, estendendo-se do mesetmoide até o0 processo
supraoccipital; fontanela frontal ampla, ossos frontais ndo se unindo anteriormente. Série
infraorbital geralmente completa, com seis (6) infraorbitais, as vezes com quinto (5°) e sexto
(6°) fusionados. Canal laterossensorial do terceiro infraorbital proximo da margem orbital,
estendendo-se até o sexto infraorbital. Terceiro infraorbital o dobro que os demais, em
tamanho e altura, contactando o canal laterossensorial do pré-opérculo ventralmente e
posteriormente.

Dentes pré-maxilares em duas séries: externa com 2 (2), 3 (83) tricuspidados; série
interna com 5 (85) dentes tri a pentacuspidados; dentario com 4 (83) ou 5 (2) grandes
dentes tri a pentacuspidados, seguidos por 5(4), 6(3) ou 7(2) dentes pequenos, uni ou
tricuspidados, diminuindo gradativamente de tamanho. Maxilar com 0 (11), 1 (47) ou 2 (27)
dentes tri a pentacuspidados ao longo da margem do osso. Dentes com cuspides medianas

maiores que o restante das cuspides laterais (Figura 1).

0.5mm

FIGURA 1. Maxilas inferior e superior de Hasemania nana, lado esquerdo, vista lateral,
ZUFMS néo catalogado, acude na cabeceira do corrego Cachorro, proximo ao Parque
Estadual de Paracatu, Paracatu, MG.

Escamas cicloides, com poucos raios ii (3-5), relativamente longos. Linha lateral

interrompida, ligeiramente curvada posteriormente, com 5 (33), 6 (44), 7 (5) ou 8 (1)
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escamas perfuradas; série longitudinal com 30 (22), 31 (16), 32 (30), 33 (7), 34 (6) ou 35
(2) escamas, incluindo as com poros; escamas transversais superiores, entre a linha lateral
e a origem da nadadeira dorsal, 5 (85); escamas transversais inferiores, entre a linha lateral
e a origem da nadadeira pélvica 3 (1) ou 4 (84); escamas pré-dorsais 10 (43) ou 11 (42);
escamas ao longo da base da nadadeira anal 4 (48), 5 (30) ou 6 (4). Escamas
circumpedunculares 12 (68), 13 (6) ou 14 (11). Escama axilar presente, pequena (metade
do tamanho das escamas acima da origem da nadadeira pélvica) e relativamente afilada.

Nadadeira dorsal com 1ii,8(9), ii,9(72) ou ii,10(3); primeiro raio ndo ramificado
aproximadamente metade do segundo. Origem da nadadeira dorsal aproximadamente no
meio do corpo, na vertical que passa pela metade da nadadeira pélvica. Raio mais longo
da nadadeira dorsal na vertical que passa pelo oitavo ao décimo raio ramificado da
nadadeira anal. Primeiro pterigiéforo da nadadeira dorsal entre a décima e décima-primeira
vértebra pré-caudal. Nadadeira adiposa ausente em 26 exemplares, presente e vestigial
em 31 ou presente e bem desenvolvida em 779 espécimes (Figura 2). Nadadeira peitoral
comi,9 (32),1,10 (46) ou i,11 (7) raios. Nadadeira pélvica i,6 (73) ou 7 (12) raios; origem da
nadadeira pélvica localizada anterior na vertical da origem da nadadeira dorsal; raios maios
longos da nadadeira pélvica ndo atingindo a origem da nadadeira anal. Nadadeira anal com
iv, 14 (13), 15 (68) ou 16 (4) raios, primeiro raio ndo-ramificado visivel mais claramente em
material diafanizado; ganchos 6sseos ausentes em machos e fémeas maduros. Nadadeira
caudal bifurcada, lobos similares e sem escamas, com i, 9/8, i (85) raios. Raios procurrentes
dorsais da nadadeira caudal 8(3) ou 9(6); raios procurrentes ventrais da nadadeira caudal
7 (2) ou 8 (7).
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FIGURA 2. Variagdo da nadadeira adiposa em individuos de Hasemania nana da bacia do
alto rio parana, ZUFMS né&o catalogado; Brasil, Paracatu, MG, acude na cabeceira do
coérrego Cachorro, préximo ao Parque Estadual de Paracatu: a. nadadeira adiposa
completamente desenvolvida (exemplar de 16,8 mm CP); b. nadadeira adiposa vestigial
(exemplar de 19,2 mm CP); c. nadadeira adiposa resquicial (exemplar de 20,0 mm CP); d.
nadadeira adiposa ausente (exemplar de 22,0 mm CP).

Raios braquiostegais 4 (9). Primeiro arco branquial com 5 (7) ou 6 (2) rastros no
epibranquial, 1 entre o epibranquial e o ceratobranquial, 8 (9) no ceratobranquial e 2 (7) ou
3 (2) no hipobranquial; rastros branquais sem denticulos. Vértebras pré-caudais 14 (4) ou
15 (5), vértebras caudais 32 (4) ou 33 (5). Supra-neurais 4 (2) ou 5 (7), estreitos, sem

ramificagdes.

Coloracéo em alcool

Coloracao geral do corpo variando de esbranquicado a amarelo palido. Regido superior da
cabeca, préxima ao 0sso supra-occipital, escurecida, com cromatoforos concentrados;
cabeca com cromatoforos punctiformes distribuidos uniformemente, ausentes na regido do
terceiro infraorbital, que é hialina. Macula umeral ausente. Listra longitudinal negra
conspicua estendendo-se da vertical que passa aproximadamente pela origem da
nadadeira dorsal, abrangendo uma série de escama e estendendo-se até os raios medianos

da nadadeira caudal. Macula no peddnculo caudal das fémeras estreita, com duas ou trés
13



séries de escamas de altura, nos machos a macula cobre todo o pedunculo caudal.
Nadadeiras hialinas ou levemente enegrecidas, com cromatéforos esparsamente
distribuidos nas membranas inter-radiais. Regido abdominal hialina (Figuras 3 e 4).

FIGURA 3. Hasemania nana, ZUFMS nao catalogado; Brasil, Paracatu, MG, acude na
cabeceira do cérrego Cachorro, Bacia do alto rio Parana proximo ao Parque Estadual de
Paracatu: a. macho, 22,0 mm CP; b. fémea, 20,4 mm CP.

FIGURA 4. Hasemania nana, ZUEC 7288; Brasil, Lagoa Santa, MG, cérrego Samambaia,
jusante da Gruta das Pacas, Bacia do rio S&o Francisco: a. 26,3 mm CP, b. 26,0 mm CP.

Coloracao em vida
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De maneira geral, corpo prateado-amarelado nas fémeas (Figura 5a) e alaranjado-
avermelhado nos machos maduros (Figura 5b-c). Padréo de distribuicdo dos melanoforos
no corpo semelhantes ao descrito no colorido em vida. FEémeas com colorido prateado a
levemente alaranjado no corpo, com nadadeiras levemente amareladas, com a caudal
amarelada; faixa longitudinal prateada, estendendo-se desde o final do opérculo até o
pedunculo caudal; macula negra no peddnculo caudal restrita a sua porcdo mediana,
estendendo-se aos raios medianos da nadadeira caudal; melanoforos punctiformes
distribuidos por todo o corpo, com maior concentracdo nas margens das escamas, nos
raios das nadadeiras e na base de inser¢cédo da nadadeira anal, formando uma listra negra,
além das extremidades dos lobos superior e inferior da nadadeira caudal. Machos com
colorido amarelado, alaranjado ou avermelhado, incluindo as nadadeiras; extremidades
distais dos primeiros raios das nadadeiras dorsal, caudal, anal e pélvica esbranquicadas;
faixa longitudinal prateada inconspicua; méacula negra no pedunculo caudal ampla,
estendendo-se por todo o peddnculo caudal e prolongando-se sobre os raios medianos da

nadadeira caudal.

FIGURA 5. Hasemania nana, ZUFMS nao catalogado, in vivo; Brasil, Paracatu, MG, acude
na cabeceira do corrego Cachorro, préximo ao Parque Estadual de Paracatu. a. fémea; b-
c. machos.
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FIGURA 6. Hasemania nana, ZUFMS néo catalogado, in vivo; Brasil, Paracatu, MG, acude
na cabeceira do cérrego Cachorro, proximo ao Parque Estadual de Paracatu.

Dimorfismo sexual

N&o foram encontradas estruturas de dimorfismo sexual secundario, como ganchos nas
nadadeiras de exemplares maduros, como comumente presente em Characidae pequenos
e em outras espécies de Hasemania. No entanto, machos maduros apresentam o perfil da
nadadeira anal relativamente retilinea e nas fémeas, levemente falcada. Em vida, machos
com colorido alaranjado/avermelhado intenso e fémeas amareladas/prateadas (Figuras 5-
6).

Distribuicao

Hasemania nana ocorre na bacia do rio sdo Francisco, com localidade-tipo em Lagoa
Santa, MG, com registro também para a bacia do rio Parnaiba (Silva et al., 2015). Os novos
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registros na bacia do alto rio Parana sdo em afluentes do rio Sdo Marcos, drenagem do rio

Paranaiba (Figura 7).

- -16,8

- -17,0

- %
<
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FIGURA 7. Distribuicdo de Hasemania nana em tributarios do rio Sdo Marcos, afluente do
rio Paranaiba, bacia do alto rio Paranda. A linha Marrom representa o divisor entre as bacias
do alto rio Parana e do rio Sao Francisco.

A

-47.5 -47,3 -47.,0

Notas ecoldgicas

Hasemania nana na bacia do alto rio Parana (tributarios do rio Sdo Marcos, afluente do rio
Paranaiba) foi encontrada em riachos (Figura 8) e acude (Figura 9). Nos riachos, sao
encontrados nos pocoes, aproximadamente 70 cm de profundidade, cardumes com poucos
individuos (cerca de 20). Nos ambientes Iénticos, como os agudes, sdo encontrados nas
margens, sempre em cardumes grandes (mais de 200 exemplares) e com vegetagao
aquatica (submersa, flutuante e marginal) associada. Nos acudes, os machos
apresentaram colorido mais intenso (Figura 5b). E uma espécie nectbnica (Vieira et al.,
2015).
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FIGURA 8. Brasil, Paracatu, Mg, cérrego Cachorro, junto a ponte de concreto e madeira
em estrada de terra (acima); Brasil, Cristalina, GO. ribeirdo Casa Branca, proximo a ponte
na BR-040 (abaixo).
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FIGURA 9. Acude na cabeceira do cérrego Cachorro, proximo ao Parque Estadual de
Paracatu, Paracatu, MG.

Consideracfes sobre a nadadeira adiposa e analise do componente principal (PCA)

Hasemania nana é a Unica espécie do género e um dos poucos Characidae que
apresentam variacdo da nadadeira adiposa, que pode estar presente, ser vestigial ou estar
ausente. Na descricdo original da espécie, 4,5% (5 de 111) dos exemplares do lago de
Lagoa Santa e 6,3% (8 de 128) dos exemplares do riacho préximo & lagoa Olhos D’Agua
apresentaram nadadeira adiposa (provavelmente vestigial) (Litken, 1875). Segundo Lutken
(1875), traduzido por Britski (2001), “de 11 e 7 exemplares, respectivamente de cada uma
das duas outras localidades mencionadas acima, somente um de cada localidade possuia
a nadadeira adiposa. Eigenmann (1927), ao redescrever Hemigrammus nanus (=
Hasemania nana) ndo mencionou a presenca/auséncia de nadadeira adiposa nos
exemplares. Géry (1972), ao analisar alguns exemplares de Hasemania marginata concluiu
tratarem-se de Hasemania nana com nadadeira adiposa pouco desenvolvida (vestigial).
Géry (1977) mencionou a presenca de nadadeira adiposa, mas reduzida, em H. nana. Serra

(2003), na revisao taxonémica e analise filogenética de Hasemania, analisou diversos lotes

19



de Hasemania nana da bacia do rio S&do Francisco e em 16,7% dos exemplares

examinados, a nadadeira adiposa estava presente.

Os exemplares de Hasemania nana analisados aqui mostram que, a grande maioria

dos exemplares da bacia do alto rio Parana apresentam nadadeira adiposa; na bacia do rio

Sao Francisco, a hadadeira adiposa esta ausente na maioria dos exemplares, exceto pelos
11 espécimes do lote ZUEC 7288(Tabela 2).

TABELA 2. Proporcao de individuos (porcentagem) com nadadeira adiposa presente,
ausente, ou vestigial em lotes de Hasemania nana das bacias do alto rio Parana e Séo
Francisco. N = numero de exemplares.

Nadadeira ) Nadadeira
) Nadadeira .
adiposa ] adiposa ]
Lote N adiposa Bacia
ausente o presente
vestigial

USNM 44958 4 75% 25% - S&o Francisco
ZUEC 7288 11 45,5 - 54,5% S&o Francisco
UFRGS 9916 37 97,3% - 2,7% Sao Francisco
UFRGS 9932 95 86,3% 6,3% 7,4% Sao Francisco
UFRGS 10016 14 78,6% - 21,4% Sao Francisco
LIRP 9901 2 - - 100% Alto Parana
LIRP 9914 2 - - 100% Alto Parana
LIRP 9919 4 - - 100% Alto Parana
LIRP 9926 7 - - 100% Alto Parana
ZUFMS néo catalogado 836 3,1% 3,7% 93,2% Alto Parana
ZUFMS néo catalogado 5 - - 100% Alto Parana

A andlise de PCA mostrou que, apesar de leve tendéncia de separagdo entre as

populacdes das duas bacias - alto rio Paran e S&o Francisco -, houve grande sobreposicéo

dos dados meristicos entre as duas populacdes e dos sintipos. Dessa forma, consideramos

uma unica espécie nas duas bacias hidrograficas (Figura 10).
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Component 2
o

Component 1

FIGURA 10. Anélise de Componentes Principais e 95% elipses para 22 medidas
morfométricas de individuos de Hasemania nana (Characidae) nas bacias do alto rio
Parana (em preto) e do alto rio S&o Francisco (em azul). CP = Comprimento Padréao, AC =
Altura do Corpo, CC = Comprimento do Corpo, ACb = Altura da Cabeca, DO = Diametro
da Orbita, CF = Comprimento do Focinho, DI = Diametro Interorbital, DPD = Distancia Pré-
Dorsal, DPV = Distancia Pré-Ventral, DPA = Distancia Pré-Anal, APC = Altura do Pedunculo
Caudal, BD = Comprimento da base da nadeira dorsal, BA = Comprimento da base da
nadadeira anal, CPT = Comprimento da Nadadeira Peitoral, CPV = Comprimento da
Nadadeira Pélvica, CD = Comprimento da Nadadeira Dorsal, CA = Comprimento da
Nadadeira Anal, CPC = Comprimento do Pedunculo Caudal, CMS = Comprimento do
Maxilar, DDA = Distancia da nadadeira dorsal a nadadeira adiposa, DOD = Distancia da
Orbita & nadadeira dorsal, DDPCau = Distancia da nadadeira dorsal ao pedinculo caudal.

Material analisado: Tetragonopterus nanus, sintipos, USNM 44958, 4, 14,3-18,2 mm CP,
Brazil, Minas Gerais, Lagoa Santa. Hasemania nana, n&o-tipos: Todos do Brasil. LIRP
9901, 2, 25,9-27,7 mm CP, Goias, Cristalina, ribeirdo Arrojado (afluente da margem direita
do rio S&o Marcos, a montante da confluéncia com ribeirdo Embira, -16.77 -47.3069444,
01/11/2012, Laboratério Agua e Terra. LIRP 9914, 2, 26.0-27,7 mm CP, Minas Gerais,
Paracatu, Ribeirdo dos Teixeiras, -17.1969444 -47.2855556, 01/11/2012, Laboratério Agua
e Terra. LIRP 9919, 4, 23,2-29,4 mm CP, Goias, Cristalina, cérrego Casa Branca, afluente
do ribeirdo do Cristal, junto a ponte na rodovia BR-040, -16.9705556 -47.2644444,
01/11/2012, Laboratério Agua e Terra. LIRP 9926, 7, 23,8-29,1 mm CP, Minas Gerais,

Paracatu, corrego Cachorro, junto a ponte de concreto e madeira em estrada de terra, -
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17.0841667 -47.1225, 01/11/2012, Laboratério Agua e Terra. UFRGS 10016, 15, 14,6-18,4
mm CP, Minas Gerais, Pirapora, -17.3666666667 -44.9394444444, 21/05/2008, T.
Carvalho & F. Jerep. UFRGS 9916, 37, 17,9-24,4 mm CP, Minas Gerais, Pirapora, -
17.2763888889 -44.8930555556, 23/05/2008, T. Carvalho & F. Jerep. UFRGS 9932, 97,
12,3-19,4 mm CP, Minas Gerais, Pirapora, -17.3655555556 -44.9330555556, 24/05/2008,
T. Carvalho & F. Jerep. ZUEC 7288, 11, 20,2-27,3 mm CP, Minas Gerais, Lagoa Santa,
coérrego Samambaia, jusante da Gruta das Pacas, -19.562500 -43.965556, B.P. Maia, L.E.
Faria, M.A. Moreira, T. F. Ferreira & B.A.A. Souza, 26/05/2012. ZUFMS nao catalogado,
836, 17,5-29,4 mm CP, Brasil, Minas Gerais, Paracatu, agcude na cabeceira do cOrrego
Cachorro, proximo ao Parque Estadual de Paracatu, -17.080194 -47.092583, 26/11/2020,
F.R. Carvalho, M.R.F. Souza & D.A. Lopes. ZUFMS néao catalogado, 5, 24.5-26.1 mm CP,
Brasil, Goias, Cristalina, ribeirdo Casa Branca, proximo a ponte na BR-040, -16.969328 -
47.264229, 25/11/2020, F.R. Carvalho, M.R.F. Souza & D.A. Lopes.

Discusséo

Hasemania nana é um dos Characidae que apresenta variacdo na expressao da nadadeira
adiposa. Mirande (2010) recobrou que a nadadeira adiposa apresenta alto grau de
homoplasia em Characidae. O polimorfismo intraespecifico da nadadeira adiposa,
especialmente nos Characidae miniatura (sensu Weitzman & Vari, 1988) pode ser
consequéncia do truncamento no desenvolvimento associado a processos heterocronicos
durante a evolucdo desses pequenos caracideos (Marinho, 2017; Mattox et al., 2020).

A nadadeira adiposa esta presente em pelo menos 6000 espécies de Teleostei,
reconhecida primeiramente nos Otophysi (Stewart et al., 2014). E formada por cadeias de
colageno orientadas entre as nadadeiras dorsal e caudal, formando a actinotriquia
(Buckland-Nicks et al., 2012; Steward et al., 2014). Em Characiformes, a hadadeira adiposa
parece desenvolver de novo no final do periodo larval (Fuiman, 1984). Sua funcao ainda é
incerta, mas sugere-se auxiliar no direcionamento do fluxo pré-caudal ou servir como
sensor de fluxo durante a natacao (Buckland-Nicks et al., 2012).

A presenca ou auséncia de nadadeira adiposa tem sido usada na definigcdo de alguns
grupos de Characidae desde Eigenmann (1917), que utilizou o carater como diagndstico
em sua chave para identificacdo dos Characidae do mundo (e.g., adiposa ausente em
Hasemania e Nematocharax). De fato, N. venustus Weitzman, Menezes & Britski, 1986 e

N. varii Barreto, Silva, Batalha-Filho, Affonso & Zanata, 2018 carecem de nadadeira
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adiposa; nas espécies de Hasemania somente H. nana apresenta polimorfismo na
nadadeira adiposa. Outros Characidae que também apresentam polimorfismo
intraespecifico nesta nadadeira incluem Hyphessobrycon negodagua Lima & Gerhard, 2001
(cf. Lima & Gerhard, 2001), H. diastatos Dagosta, Marinho & Camelier, 2014 (cf. Dagosta
et al., 2014), H. boulengeri (Eigenmann, 1907) (cf. Carvalho, 2006); H. uaiso Carvalho &
Langeani, 2013 (cf. Carvalho & Langeani, 2013), H. eilyos Lima & Moreira, 2003 (cf. Lima
& Moreira, 2003), H. langeanii (cf. Lima & Moreira, 2003), H. moniliger Moreira, Lima &
Costa, 2002 (F.R. Carvalho, comunicacgéo pessoal), H. parvellus Ellis, 1911 (cf. Zanata &
Camelier, 2010) e Pristella crinogi Lima, Caires, Conde-Saldafia, Mirande & Carvalho, 2021
(cf. Lima et al., 2021).

A posicao filogenética de Hasemania nana ainda € instavel nas diferentes propostas:
Serra (2003), em sua dissertacao sobre Hasemania (taxonomia e filogenia), apresenta H.
nana como grupo-irmao de H. hanseni; Javonillo et al. (2010), na primeira proposta
molecular mais inclusiva para Characidae, apresentou Hasemania nana como grupo-irmao
de Hemigrammus erythrozonus Durbin, 1909; Mirande (2010), na primeira proposta
morfolégica mais inclusiva de Characidae, apresenta H. nana como membro de
Tetragonopterinae, em um clado com politomia incluindo Paracheirodon axelrodi (Schultz,
1956), Hyphessobrycon elachys Weitzman, 1985, H. herbertaxelrodi Géry, 1961,
Hemigrammus erythrozonus Durbin, 1909. Carvalho (2011), por sua vez, apresenta
Hasemani nana como grupo-irmao de Hyphessobrycon elachys Weitzman, 1984; Ohara et
al. (2017) apresenta Hasemania nana como grupo-irmao de Bryconella pallidifrons (Fowler,
1946); Duarte et al. (2018), a partir de dados citogenéticos, sugere o clado Hasemania nana
+ H. hanseni como grupo basal em Hasemania e grupo-irmédo do clado Hemigrammus
marginatus Ellis, 1911 + Hemigrammus erythrozonus Durbin, 1909; a ultima proposta
publicada, de Mirande (2018), apresenta ‘Hasemania’ nana como membro de ‘Moenkhausia
clade’, em um clado fracamente suportado (H. nana, (M. gracilima Eigenmann, 1908, (M.
phaeonota Fink, 1979 (Hemigrammus erythrozonus, (M. dichroura (Kner, 1858),
‘Hemigrammus’ marginatus))))). Mirande (2018) sugere que ‘Hasemania’ nana ndo seja
membro de Hasemania, por isso a notagdo com aspas simples. Apesar de Eigenmann
(1927) mencionar a provavel presenca de escamas nos lobos da nadadeira caudal em
Hemigrammus nanus (= Hasemania nana), elas estdo presentes somente na base da
nadadeira caudal, diferente do padrao tipico das espécies de Hemigrammus (cf. fig. 3b de
Carvalho et al., 2010). Todas essas propostas que definem posicdes filogenéticas em

taxons com caracteres conservados e polimorficos, como € o caso de Hasemania nana,
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sdo instaveis ainda na megadiversa familia Characidae, além de reforcar o n&o-
monofiletismo de Hasemania. Diante dessa instabilidade, € mais parcimonioso que
mudancas taxondmicas sO sejam feitas quando houver uma razoavel proposta em
Characidae, com a inclusdo da maioria dos taxons da familia.

O compartilhamento de espécies entre as bacias do alto rio Parana e Sao Francisco
€ bem documentado na literatura (Lima & Caires, 2011; Aquino & Colli, 2016). Os registros
de Hasemania nana para o alto rio Parana estdo em areas limitrofes a bacia do rio Sao
Francisco. De maneira geral, cabeceiras de drenagens limitrofes possuem maior
semelhanca ictiofaunistica entre si que entre as cabeceiras e o restante da bacia (Costa,
2001; Serra et al., 2007). Os dados apresentados sobre a distribuicdo de Hasemania nana
reforcam essa hipoétese.

A distribuicdo de Hasemania nana estd agora registrada para trés bacias
hidrogréficas: S&o Francisco, Parnaiba e alto rio Parana. Uma revisdo taxon6mica
associada com uma analise genética de todas essas populacdes se faz necessaria. Xu et
al. (2015) fizeram o genoma mitocondrial completo de Hasemania nana, mas nao
informaram a origem do material, tampouco 0s exemplares-testemunhos em colecao
cientifica. Uma andlise integrada com dados morfolégicos e moleculares, de ampla
amostragem nas bacias de ocorréncia, se faz necesséaria para elucidar questdes
taxondmicas, biogeograficas e da historia evolutiva das linhagens da piabinha-vermelha,

Hasemania nana
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