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RESUMO

O género Gymnocorymbus Eigenmann 1908, pertencente a familia Characidae, se
distribui ao longo da Amazonia, Orinoco e Paraguai, e pode ser diagnosticado dos outros
pertencentes a familia por meio de alguns caracteres especificos para este género. Uma espécie
importante dentro desse grupo é o Gymnocorymbus ternetzi, também conhecida como tetra
negro ou black skirt tetra. Esta espécie vem sendo amplamente utilizada em estudos gerais de
biologia, genética e fisiologia, porém apenas recentemente foi alvo de um estudo taxonémico
abrangente cujos resultados levaram a necessidade de um maior entendimento dos estados dos
caracteres envolvidos. Assim, o objetivo do presente projeto foi de descrever o processo de
desenvolvimento ontogenético — dos componentes dos esqueletos axial e apendicular de
Gymnocorymbus ternetzi, com énfase nas caracteristicas informativas do ponto de vista
filogenético, assim como a osteologia de exemplares adultos visando complementar a
informacao existente e o entendimento das provaveis sinapomorfias previamente propostas. Os
espécimes de G. ternetzi utilizados neste estudo foram adquiridos comercialmente e mantidos
em tanques comunitarios de 300 litros com temperatura de 26 a 28°C e pH entre 6,5 e 6,8. Ap0s
a entrada no periodo reprodutivo, machos e fémeas foram colocados dois a dois (casais) em
aquarios de 30 litros, com temperatura em torno de 28°C. Situacdes para estimular a desova
foram simuladas e apds a desova os adultos foram retirados para evitar uma possivel predacao
dos ovos. Nossos resultados trazem importantes informacbes sobre o desenvolvimento do
esqueleto apendicular e axial que ddo suporte as hipoteses filogenéticas prévias, como a

proxima relacdo com os membros da subfamilia com Stethaprioninae.



ABSTRACT

The genus Gymnocorymbus Eigenmann 1908, belongs to the Characidae family, is
distributed along the Amazon, Orinoco and Paraguay, and can be diagnosed from other
belonging to the family through some specific characters for this genus. An important species
within this group is the black tetra, also known as black skirt tetra. This species has been widely
used in general studies of biology, genetics and physiology, but only recently has undergone a
comprehensive taxonomic study whose results have led to the need for greater understanding
of the states of the characters involved. The objective of this project was to describe the
ontogenetic development process - the components of the axial and appendicular skeletons of
Gymnocorymbus ternetzi, with emphasis on informative features of the phylogenetic point of
view, as well as the osteology of adult to complement existing information and understanding
of the likely synapomorphies previously proposed. The specimens of G. ternetzi used in this
study were commercially purchased and kept in community tanks of 300 liters with temperature
26 to 28 ° C and pH between 6.5 and 6.8. After entering the breeding season, males and females
were placed in pairs (couples) in aquariums of 30 liters, with temperatures around 28 ° C.
Situations to stimulate spawning were simulated and after spawning adults were taken to avoid
possible predation of eggs. Our results provide important information on the development of
the appendicular and axial skeleton that support previous phylogenetic hypotheses, as the close

relationship with members of the subfamily with Stethaprioninae.
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INTRODUCAO

Gymnocorymbus Eigenmann, 1908 € um género de Characidae distribuido ao longo da
Amazonia, Orinoco e Paraguai, com registro de introducdo no alto rio Parana (Benine et al.
2015). Chamado popularmente de Tetra Negro ou Black Skirt Tetra, Gymnocorymbus ternetzi
(Boulenger, 1895) (Fig. 1) € bem conhecido entre os aquaristas, e uma quantidade substancial
de estudos envolvendo sua biologia, genética e fisiologia tém sido continuamente publicados
(e.g., Sarma et al., 2003; Pan et al., 2008; Uma e Chandran, 2009; Celik et al., 2011). No
entanto, apesar das descri¢des originais, existem poucos estudos envolvendo a sistematica de

Gymnocorymbus.

Figura 1. Gymnocorymbus ternetzi, LIRP 3762 42.3 mm CP.

Eigenmann (1917) propds uma hipotese de relacionamento em que Tetragonopterus,
Gymnocorymbus, e Markiana tiveram sua origem a partir do género Moenkhausia com base na
posse em comumde escamas cobrindo a por¢do proximal dos raios da das nadadeiras anal e
caudal. Géry (1977) sugeriu uma relacdo mais proxima entre Gymnocorymbus e membros de
Stethaprioninae, apontando esta subfamilia como “o fim dessa tendéncia evolutiva”.
Subsequentemente, Fink e Weitzman (1983) e Reis (1989) ndo acharam evidéncias de um

relacionamento proximo entre Gymnocorymbus e Paracheirodon, ou Stethaprioninae,

14



respectivamente. Mais recentemente, Mirande (2009; 2010), em sua hipétese de relagdes
filogenéticas da familia Characidae, propds o clado formado por G. ternetzi e Stichonodon
insignis como o grupo irmado de Stethaprion erythrops e Poptella paraguayensis. Mirande
(2009; 2010) prop6s assim uma redefinicdo para a subfamilia Stethaprioninae, incluindo
Brachychalcinus, Orthospinus [ndo incluidas nas analises realizadas por Mirande (2009; 2010),
porém tratadas na classificacdo final), Poptella, Stethaprion, além de Gymnocorymbus e
Stichonodon, com base em duas sinapomorfias: posicdo da margem do supraoccipital anterior
a vertical através da margem posterior da Orbita e a presenca de seis ou menos raios ramificados
na nadadeira pélvica.

Benine et al. (2015) realizaram uma analise filogenética com base em caracteres
moleculares (Fig. 2) e, além de corroborarem a relacdo préxima entre Gymnocorymbus e demais
representantes de Stethaprioninae, propuseram que G. bondi seria a espécie irmad do clado

formado por G. thayeri e G. ternetzi.
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Spintherobolus leptoura 36098
Mimagoniates microlepis 11007
Cheirodon interruptus 20486
Jupiaba acanthogaster 37269

1 Pristella maxillaris 15637
1 Bryconella pallidifrons 24696
Aphyodite grammica 42214
Hemigrammus ulreyi 36267
Brachychalcinus copei 8853
Stethaprion crenatum 22994
_|i908|: Poptella paraguayensis 21986

Orthospinus franciscensis 37555

1 1 Gymnocorymbus bondi 15777
Gymnocorymbus bondi 15778
Gymnocorymbus ternetzi 21989
Gymnocorymbus ternetzi 26087
Gymnocorymbus ternetzi 21990
1 Gymnocorymbus thayeri 70574
Gymnocorymbus thayeri 70575
11 Gymnocorymbus thayeri 49211
Gymnocorymbus thayeri 49213

0.99

Figura 2. Cladograma indicando as relagdos filogenéticas de Gymnocorymbus. Modificado de

Benine et al. (2015).

De acordo com esses autores, Gymnocorymbus poderia ser diagnosticado dos demais
caracideos pelos seguintes caracteres: 1) porcdo proximal das lepidotriquias dos raios da
nadadeira anal sobrepondo-se a porcdo ventral dos radiais proximais dos pterigioforos da
nadadeira anal (Fig. 3); 2) quatro pterigiéforos anteriores ao primeiro espinho hemal, versus
trés ou menos pterigioforos da nadadeira anal anteriores ao primeiro espinho hemal (Fig. 4;
carater 293 de Mirande, 2010); 3) trés costelas pleurais mais caudais decrescendo gradualmente
em comprimento versusapenas duas ou menos costelas pleurais claramente mais curtas que suas

precedentes (Fig. 4).
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Figura 3. Parte do esqueleto da nadadeira anal mostrando a posicao das lepidotriquias em

A

relacdo aos pterigioforos em A) Gymnocorymbusternetzi, LIRP 5650 40.6 mm CP e B)

Poptellacompressa, LIRP 4565 54.6 mm CP. Figura retirada de Benine et al.(2015).

'\ \\ \ NN

Figura 4. Imagens de Raio-X de a) Gymnocorymbus thayeri, MZUSP 6280, 38.9 mm CP e b)

Poptella compressa, MCP 25629, 42.7 mm CP. Figura retirada de Benine et al.(2015).

A resolucdo da filogenia apresentada por Benine et al. (2015) mostra G. bondi como o
grupo irmdo do clado formado por G. ternetzi e G. thayeri. A auséncia de pequenos ganchos

0sseos nos raios da nadadeira anal como um carater de dimorfismo sexual pode ser interpretada
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como uma autapomorfia de G. bondi, uma vez que esta caracteristica esta presente em seus
congéneres e nos demais Stethaprioninae. A margem distal da nadadeira anal fortemente
convexa e a auséncia de um segundo par de uroneurais (Fig. 5, carater 306 de Mirande, 2010)

sustentariam a relacdo de grupo-irmdo entre G. ternetzi e G. thayeri.

7= -

Figura 5. Desenho esquematico da nadadeira caudal de a) Gymnocorymbus thayeri, MZUSP
6280, 40.3 mm CP, e b) G. bondi, NRM 41441, 45.6 mm CP. Indicando a presenca (a) e

auséncia (b) do segundo par de ossos uroneurais. Figura retirada de Benine et al.(2015).

As autapomorfias propostas por Mirande (2010) de G. ternetzi sdo: segunda mancha
umeral presente como uma barra vertical conspicua (Fig. 6, carater 342 de Mirande, 2010);
denso campo de cromatéforos escuros na metade posterior do corpo estendendo-se até a regido

sobre a nadadeira anal (Fig. 1), dentes tricuspidados na fileira interna do pré-maxilar (Fig. 7).
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Figura 6. Desenhos esquematicos mostrando o padrdo de manchas umerais em a)
Gymnocorymbusternetzi, LIRP 18720, 39.4 mm CP e b) Gymnocorymbus thayeri MZUSP 6280

40,3 mm CP. Figura retirada de Benine et al.(2015).

Figura 7. llustracOes da vista lateral do pré — maxilar direito de a) Gymnocorymbus thayeri,
MZUSP 6280, 40.3 mm CP e b) Gymnocorymbusternetzi, LIRP 18720, 39.4 mm CP. Figura

retirada de Benine et al.(2015).

Estudos do desenvolvimento do esqueleto de peixes s&o uma importante ferramenta para
elucidar questdes de homologia e sistematica (Cubbage e Mabee 1996; Britz e Johnson 2005;
Bogutskaya et al 2008; Britz e Johnson 2012; Fraser et al 2012; Carvalho et al 2013; Mattox et
al 2014 a e b). Mattox et al (2014b) estudou o desenvolvimento do esqueleto e sequéncia de
ossificacdo de Salminus brasiliensis, fornecendo uma evidéncia adicional, com base na

ontogenia, de que Salminus e Brycon sdo géneros relacionados. Devido ao estudo utilizando a
19



ontogenia pode-se confirmar a relacédo filogenética encontrada também por outros autores por
analises moleculares (Orti & Meyer, 1977, Calcagnotto et al 2005, Javonillo et al 2010, Oliveira
etal, 2011).

Peixes em estagios iniciais de desenvolvimento frequentemente apresentam
caracteristicas morfoldgicas distintas dos adultos e muitos caracteres presentes em estagios
avancados ndo sao disponiveis em estagios iniciais, o que dificulta a conexao de larvas e juvenis
aos seus estagios mais avancados e o entendimento dos processos bioldgicos e ecoldgicos
envolvendo o comecgo da vida desses peixes (Nakatani et al, 2001; Mattox et al 2014a). De
acordo com varios autores, o estudo de ovos e larvas é crucial para o entendimento da biologia
e sistematica da espécie, além de ser uma excelente ferramenta para avaliagcbes ambientais em
relacdo a deteccdo de populagdes de peixes, identificacdo de areas de reproducéo e incubacéo
e gestdo da pesca (Mattox et al 2014a).

Em Mattox et al (2014a) foram apontados varios trabalhos abordando o
desenvolvimento larval em Characiformes, porém a lista ainda é pequena comparada aos
demais trabalhos de taxonomia e filogenia com foco nos individuos adultos da ordem. A essa
lista pode ser acrescentado os trabalhos de Walter (2013), Mattox et al (2014 a e b) e
Bogutskaya et al., (2008) para Characidae (Ver demais referéncias em Mattox et al., 2014).

Estudos do desenvolvimento do esqueleto de Gymnocorymbus e outros caracideos,
podem trazer novos elementos para o entendimento e interpretacdo dos caracteres sugeridos
como sinapomorficos por Benine et al., (2015).

Até agora ha apenas um trabalho abordando a ontogenia do esqueleto cranial de G.
ternetzi (Bogutskaya et al., 2008). Neste trabalho, no entanto, focamos o desenvolvimento
ontogenético do esqueleto axial e apendicular, com énfase nos caracteres sinapomorficos

previamente propostos utilizados para a identificacdo dos estagios iniciais.
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