PUCRS

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOLOGIA

FILOGENIA E TAXONOMIA DE RHOADSIINAE (ACTINOPTERYGII:
CHARACIFORMES: CHARACIDADE)

Rafael Acosta Lugo

Porto Alegre
2018

POS-GRADUAGCAO - STRICTO SENSU

Pontificia Universidade Catodlica
do Rio Grande do Sul




PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE BIOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOLOGIA

Filogenia e taxonomia de Rhoadsiinae (Actinopterygii: Characiformes:
Characidae)

Rafael Acosta Lugo

Dissertacio de Mestrado
PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO GRANDE DO SUL
Av. Ipiranga 6681 - Caixa Postal 1429
Fone: (051) 320-3500
90619-900 Porto Alegre - RS
Brasil
2018



PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE BIOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUCAO EM ZOOLOGIA

Filogenia e taxonomia de Rhoadsiinae (Actinopterygii: Characiformes:
Characidae)

Aluno: Rafael Acosta Lugo
Orientador: Dr. Roberto E. Reis

Dissertacio de Mestrado
Porto Alegre — RS — Brasil
2018



AVISO

Esta dissertagdao ¢ parte dos requisitos necessarios para obtencao do titulo de mestre,
area de Zoologia, e como tal, ndo deve ser vista como uma publicacdo no senso do
Codigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica (apesar de disponivel publicamente
sem restricoes). Dessa forma, quaisquer informagdes inéditas, opinides e hipodteses,
assim como nomes novos, nao estdo disponiveis na literatura zoologica. Pessoas
interessadas devem estar cientes de que referéncias publicas ao contetido desse estudo,

na sua presente forma, somente devem ser feitas com aprovagao prévia do autor.

NOTICE

This dissertation is a partial requirement for the MSc. degree in Zoology and, as such,
should not be considered as a publication in the sense of the International Code of
Zoological Nomenclature (although it is available without restrictions). Therefore, any
new information, opinions, and hypotheses, as well as new names are unavailable in
the zoological literature. Interested people are advised that any public reference to this

study, in its current form, should only be done after previous acceptance of the author.



Para minha mae, pelo apoio e carinho
incondicionais, a quem devo tudo que
sou ou serei um dia. Obrigado por cada
pequeno sacrificio feito em troca de um

SOITISO.



Sumario

1. Introducao 9
1.1 Aspectos gerais de Characidae............oceeeiieriiieriieiieeiieeie e 9

1.2 A subfamilia RhoadSiinae............ccoceoiiiiiiiiiiiiiiiecece e 9

1.3 Historico da subfamilia..........c.cooiiiiiiiiiiniiieieeie e 9

2. Materiais € MEtOA0S.......ucuueievuiiseiisuenseinsnnnsseicssesssnncsnessssncssnssssnsssesssssessssssssssasses 12
2.1 Preparacao do material..........ccceeouieiiieniiiiiieiie e 12

2.2 Caracteres MOTfOIOZICOS. .....ccuiieiiiieciieeeiee et ettt eaee e e saeeeeaaee s 13

2.3 Caracteres MOIECULATES. ........ccueeeiieriieeiieiie ettt et 13

2.4 ANALISE fIIOZENETICA. .. .cccviieeiie ettt e e e e e e eeeaaeeeaeeeens 14

3. RESUILAOS uueeueeeninieeisuenneensnensnensneesnesssesssansssesssaesssesssnssssessssssssessssssssasssassssessanses 15
3.1 Descrigao dos caracteres MOTfOlOZICOS. .....cuieruriieiiieeiiieeiieeeciteeeeeeeiee e 15
311, NCUIOCTANIO ...ttt ettt ettt ettt e et e et e enb e e e eabeenbeeeneeenneas 15
3.1.2 Arco mandibular € SUSPENSOTIO........ccueeviuiieiiieeiiieeeiieeeiee e eiee e e e 16
Pré-maxila.........oooiiiiiiii e 16
IMLAXTLA et 17
DICNTATIO ...ttt ettt et ettt e ettt e et e et e eeaeeenaaens 17

3.1.3 Suspensorio, arco branquial e arco hidide...........c..eovvvieviiiiiiiiiiiiieieee, 18
3.1.4. Esqueleto axial .......ocoooiiiiiiiiiiicci e 19
3.1.6 CIntura €SCAPUIAT........c.oeiiiiiiiiii et 19

3 1.5, NAAACITAS ...ttt 20
301,60 MISCEIANEA. ...t 20

3.2 Relages FllogentiCas. ... ..couiviieriieeiieiieeie ettt et e ens 21
RN B B T o 4 ] USSP 21
Rhoadsiinae FOWIETr, 191 1. .. ... 21
3.3.1 Chave para gé€neros e espécies da subfamilia Rhoadsiinae............................ 22
Rhoadsia FOWIET, 1911 ..o 23
Rhoadsia altipinna Fowler, 1911 ..o 24
Rhoadsia minor Eigenmann & Henn, 1914.............ccooiiiiiiiiiiiii 26
Parastremma Eigenmann, 1912..........c.coooiiiiiiiiiiie e 29
Parastremma album Dahl, 1960...........ccoooimiiii e 29
Parastremma pulchrum Dahl, 1960 ................ccooiiiiiiiiiii e 31
Parastremma sadina Eigenmann, 1912..............cccoociiiiiiiiiii 34
Carlana Strand, 1928 ........ceeeieiiiiiii e 36
Carlana eigenmanni (Meek, 1912).........ccociiiiiiiiiiiiii e, 37

Novo Taxon “Panama’” GeN.N.........coocueiiiiiiiiiiiiiieiceee e 39
Novo Taxon “Panama” SP.n. .....ceeeeiiiiiiiieiii e 40

4. DISCUSSAOucccuueeirseeessanecssanecssanecsssnecsssnesssssesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssassssanss 43
5. Material examinado 46
5.1 GIrUupO INEETNO....ceiieiiiiieeeeieee e e e e e e s etreeeesnsaeee s 46

5.2 GrupO EXEEIMNO.....eiiiiiiiiiiieiiie et 48

6. Referéncias BibliografiCas......ccueiecveicssuricssuncssanicssarisssnncsssancssasesssssssssssssssssssnsssssans 50
7. Figuras € TaDelas.....euiineeniennnicisensinensenssennsnnnsssecsensssesssessssessssssssssssassssesssssssasess 53
8. APENAICE Lu..uuuinniiiriiiniiniinninsniinsnicsnicsssisssssssssssssssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 108



Relacgdo de Figuras

Figura 1. Distribuicdo geografica das espécies do género Rhoadsia..................cccuu...... 52

Figura 2. Distribuicdo geografica das espécies do género Parastremma...................... 53

Figura 3. Distribuicdo geografica de Carlana eigenmanni e Novo Taxon
CPANAMA” ...ttt ettt ettt ettt st aee 54
Figura 4. Filogenia de Rhoadsiinae proposta por Cardoso (2003b) em sua dissertagao
de mestrado, baseada exclusivamente em caracteres morfolOgiCos.........ccceevveerueeennennee. 55
Figura 5. Filogenia da familia Characidae (parte) proposta por Mirande (2009), baseada
exclusivamente em caracteres morfolOICOS. ......cccuivriieriiriienieiiieieee e 56
Figura 6. Filogenia da familia Characidae (parte) proposta por Mirande (2010), baseada
exclusivamente em caracteres morfolOICOS. ......cccuivriieriiriiiiieeiieieee e 57
Figura 7. Filogenia da familia Characidae (parte) proposta por Oliveira et al. (2011),
baseada exclusivamente em dados moleculares..........ccccoecueveeviriineeniniieneenenieneeene 58

Figura 8. Rhoadsia minor (MEPN 1520), dentes anteriores do dentario com 3 a 7
cuspides. Lado direito, vista mesial, anterior para esquerda.............ccceeveveeviieeieennennnnns 59

Figura 9. Parastremma album (NRM 30200), dentes anteriores do dentario com 9 a 12
cuspides, quarto dente removido para fotografia. Lado direito, vista mesial, anterior para

L0 13153 (¢ TSRS 60
Figura 10. Hollandichthys multifasciatus (MCP 30560), forma do dentario reta ou
inteiramente convexa. Lado direito vista mesial, anterior para esquerda........................ 61

Figura 11. Rhoadsia minor (MEPN 1520), forma do dentario plano anteriormente,
seguido de uma protuberancia convexa abrupta, com dentes coOnicos inseridos
assemelhando-se a uma serra circular. Lado direito, vista mesial, anterior para

L0 13155 (¢ TSRS 62
Figura 12. Novo Téxon “Panamd” (STRI 910), forma da margem posterior do opérculo
sinuosa. Lado direito, vista lateral, anterior para direita...........cccccueeevveeerieeescreeeeree e, 63
Figura 13. Rhoadsia minor (MEPN 1520), forma da margem posterior do opérculo reta.
Lado direito, vista lateral, anterior para dir€ita...........cccveeecuieeriieeriie e e eeeee e 64
Figura 14. Carlana eigenmanni (LACM 9230-20), seis ou mais supraneurais. Lado
direito, vista lateral, anterior para dir€ita..........cccceeeecueeeeeiieeriiieeriee e e 65
Figura 15. Nematocharax venustus (MCP 17987), quatro ou menos supraneurais. Lado
esquerdo, vista lateral, anterior para eSqUETda..........c.cceveeeiiieerieeeiieeeiee e 66
Figura 16. Rhoadsia altipinna (FMNH 93168), por¢ao dorsal do pds-cleitro I pontuda.
Lado direito, vista lateral, anterior para dir€ita...........ccceeeveuieeeiieeriieeeiee e eeeee e 67

Figura 17. Parastremma sadina (CAS 32451), por¢ao dorsal do pds-cleitro I sinuosa
posteriormente, com duas depressdes. Lado direito, vista lateral, anterior para

AT@IEA. ...ttt b ettt ettt e a e s bt ettt a e b et sbe e bt et 68
Figura 18. Carlana eigenmanni (LACM 9230-20), porcao dorsal do pds-cleitro |
arredondada. Lado esquerdo, vista lateral, anterior para esquerda............ccccocveeruveennennee. 79

Figura 19. Exodon paradoxus (MCP 11461), por¢ao dorsal do pds-cleitro I bifurcada,
com por¢do anterior arredondada e por¢do posterior pontuda. Lado esquerdo, vista

lateral, anterior Para ESQUETAA.........cccueeeiiieeiieeeiieeerieeeeteeeeaeeesereeeereeeraeeeaaeesaeeesnaee e 70
Figura 20. Carlana eigenmanni (LACM 9230-20), forma do pds-cleitro II
aproximadamente eliptica. Lado direito, vista lateral, anterior para direita.................... 71

Figura 21. Hollandichthys multifasciatus (MCP 13859), forma do pés-cleitro II sinuosa
posteriormente, com trés elevagdes. Lado direito, vista lateral, anterior para
QITCIEA. ..ottt ettt e et e et e et e e e teeeeteeeebaeeebaeeeaseeeeaseeeeabeeeetbeeeeareeenreeeareeans 72
Figura 22. Nematocharax venustus (MCP 17987), lamela 6ssea do pos-cleitro III
presente, formando um semicirculo. Lado direito, vista lateral, dorsal para esquerda,
ANTETIOT PATA CIMIA.. . veeeueveeeereeesereeetreeeeteeasreeeseeeasaeeesseeessseeessseesssseesssseessssessnsseesnsseennnns 73



Figura 23. Parastremma pulchrum (ICNMHN 1598), lamela 6ssea do pos-cleitro 111
presente, com sinuosidade central, formando duas elevacdes. Lado direito, vista lateral,

dorsal para esquerda, anterior PAra CIMA........c..eeueeerrerireerieeeieeniieeieesieeereenseesseenseesseens 74
Figura 24. Rhoadsia minor (MEPN 1520), lamela 6ssea do pos-cleitro III ausente. Lado
direito, vista lateral, dorsal para esquerda, anterior para baiXo........c..cceceeveerruereenuernene. 75

Figura 25. Rhoadsia altipinna (SU 49790), processo do pos-temporal longo,
ultrapassando a borda anterior do osso. Lado direito, vista mesial, anterior para
L0 18155 (¢ TSR RRRUPSRRS 76
Figura 26. Rhoadsia altipinna (SU 49790), processo do poés-temporal curto, ndo
ultrapassando a borda anterior do osso. Lado direito, vista mesial, anterior para
e 1L (<) (o C: USSP PSRRI 77
Figura 27. Hollandichthys multifasciatus (MCP 10659), 1abio superior nao atrofiado,
dentes da série interna da pré-maxila coberto quando a boca se encontra fechada, dentes
da série externa nao perfuram o ladbio. Lado direito, vista lateral..............ccccevevveenennn. 78
Figura 28. Novo Taxon “Panama” (STRI 914), labio superior atrofiado, dentes da série
interna da pré-maxila expostos quando a boca se encontra fechada. Lado direito, vista
JALETAL ...ttt ettt ettt eaees 79
Figura 29. Novo Téaxon “Panama” (STRI 914), dentes da série externa da pré-maxila
perfurando o labio superior (indicado pelo circulo preto). Lado direito, vista
LALEIAL ... ettt eaeean 80
Figura 30. Hipotese das relagdes filogenéticas da subfamilia Rhoadsiinae, utilizando
busca exata (Implicit enumeration). Unica arvore mais parcimoniosa da matriz de
evidéncia total (L = 2604; Ci = 0.6; Ri = 0.45). N6s numerados de acordo com os clados

suportados na analise. Suporte de Bremer indicado entre parénteses............cceeeuveennee. 81
Figura 31. Rhoadsia altipinna, MEPN 1522 comprimento padrao 104,2 mm. Equador,
Esmeraldas, rio Tanti, 20km antes de Santo Domingo.............cccceeevvieerieeerieeenciee e 82
Figura 32. Rhoadsia minor, MEPN 1520 (B), comprimento padrao 85 mm. Equador,
Pinchincha, rio Eliaa, 800m a montante da jun¢do com o rio Toachi..........cccceeeuveenneee. 83
Figura 33. Parastremma album, ICNMHN 147 holétipo, comprimento padrao 85,5
mm. Colémbia, Chocd, Becordo. rio Sandd, afluente do rio Baudo.............cooeuvvveeenee.. 84

Figura 34. Parastremma album, NRM 30196, comprimento padrao 73,6 mm. Colombia
Depto. Chocd rio Baudo, Boca de Pepé, varios tributarios e rios proximos a

VL8 e et ettt et a ettt b et et nes 85
Figura 35. Parastremma pulchrum, ICNMHN 204 holo6tipo, comprimento padrao 94
mm. Colombia, Choco, San Juan, Quebrada Camperro............cecveeeveerveeciienieenieeieenenn. 86
Figura 36. Parastremma pulchrum, ICNMHN 1598 (A), comprimento padrao 69,7
mm. Colombia, Chocd, rio Atrato, San Francisco de IchO...........cccceeeeviviiiieiiiiieecne. 87
Figura 37. Parastremma sadina, CAS 57600 paratipos (C), comprimento padrao 86,6
mm. Colémbia, Chocd, subindo o rio San Juan, IStmina..........cccccceevvveuvveireeiiiiiiiinnneen. 88
Figura 38. Carlana eigenmanni, LACM 9181-8 (A), comprimento padrdo 43,6 mm.
Costa Rica, Heredia, rio Puerto Viejo, CR-140.........ccccooiiiiiiiiiniieieeeeeeeiee 89
Figura 39. Carlana eigenmanni, LACMNH 2826 (B), comprimento padrao 56,3 mm.
Costa Rica, Limon, rio Madre da Dios, CR-24..........coooiiiiiiiiiieiieeeeeeieeeeeeeeeeeeaeeen 90
Figura 40. Novo Taxon “Panamd”, STRI 913, comprimento padrao 71,7 mm. Panama,
110 PIaYON CRICO.....ciiuiieiiieiiecie ettt et ebe e nee e 91
Figura 41. Novo Taxon “Panamd”, STRI 914, comprimento padrao 79,3 mm. Panama,
110 PIaAYON CRICO.....eiciiieiiieiiecie et ettt et e e enne 92

III



Figura 42. Hipotese das relagdes filogenéticas da subfamilia Rhoadsiinae, utilizando
unicamente dados morfologicos, através de busca exata (Implicit enumeration).
Consenso estrito das 11 arvores mais parcimoniosas (L = 126; Ci = 0.55; Ri = 0.68).
No6s numerados de acordo com os clados suportados na andlise ..........cccceeevveeenreennnee. 93
Figura 43. Hipotese das relagdes filogenéticas da subfamilia Rhoadsiinae, utilizando
unicamente dados moleculares, probabilidade posterior Bayesiana indicada em cada em

Figura 44. Hipotese das relagdes filogenéticas da subfamilia Rhoadsiinae, utilizando

dados morfologicos e moleculares combinados, através de probabilidade posterior
Bayesiana (indicada em cada €m NO)........ccceeevuiieiiiiieeiiieeieecie e e 95

vV



Relac¢ao de Tabelas

Tabela 1. Dados morfométricos do género Rhoadsia. Valores sdo expressos em
porcentagem do comprimento padrio ou do comprimento da cabeca. DP = Desvio
padrao. Rhoadsia altipinna (n = 23) e Rhoadsia minor (N =13)....ccccccccvevvvrveervveennnn. 96

Tabela 2. Dados morfométricos do género Parastremma. Valores sdo expressos em
porcentagem do comprimento padrdo ou do comprimento da cabega. DP = Desvio
padrdo. Parastremma album (n = 6), Parastremma pulchrum (n = 6) e Parastremma
R T2 117 € 1 Sl ¢ ) USRS 98
Tabela 3. Dados morfométricos de Carlana eigenmanni (n = 13). Valores sdo expressos
em porcentagem do comprimento padrao ou do comprimento da cabeca. DP = Desvio

Tabela 4. Dados morfométricos de Novo taxon “Panama” (n = 3). Valores sdo
expressos em porcentagem do comprimento padrdo ou do comprimento da cabeca. DP =

LD T A T o 16 1 T PR 101
Tabela 5. Sequéncias utilizadas do GenBank.............c.ccocueevieriiiiniiniiiieeeeeee, 102
Tabela 6. Primers utilizados para 0 PCR..........cccoviiiiiioiiieeee e 103
Tabela 7. Pardmetros utilizados para 0 PCR..........cccoeiiiiiiiiiiiiiieeeeee 104
Tabela 8. Estados analisados para 54 caracteres em 15 taxons (? = ndo analisado e - =
NAO0 APLICAVEL)...eviiiiiieiie ettt ettt ettt et et e e aeeenbeenees 105
Tabela 9. Similaridade genética das espéciess da subfamilia Rhoadsiinae.................. 107



Agradecimentos

Ao Roberto E. Reis, pela orientagdo, dedicacdo, pelo incontestavel exemplo de
profissional e principalmente pelos ensinamentos, que levarei para o resto da vida
pessoal e profissional, sem ele esse trabalho nao sairia nem da proposta de projeto.

Aos meus pais e irmdo, Maria Cristina Monteiro Acosta, Paulo Sérgio Soares
Lugo e Vinicius Acosta Lugo, por sempre me apoiarem e aconselharem, obrigado por
sempre estarem 14 para me mostra o caminho certo.

A Thais Ramos, por sempre me apoiar e acreditar quando eu mesmo ja nao
conseguia, pela cumplicidade sem igual e principalmente por aguentar todos os dias
minha alma velha e ranzinza, que volta e meia estd de mau humor e resmungando por
ai.

Aos melhores colegas e amigos de laboratorio que alguém poderia encontrar na
vida, Alvaro Brum Neto, Maria Laura Delapieve, Barbara Calegari, Alejandro Londofo
Burbano, Vanessa Meza Vargas e Edson Pereira, obrigado por toda a paciéncia, toda a
ajuda e aprendizado que me despenderam.

Um obrigado especial a Vanessa Meza Vargas e Nathan K. Lujan, por salvar
este trabalho ao milagrosamente conseguir tecidos de Parastremma para o
sequenciamento. Agradeco também ao Windsor Aguirre pelos tecidos de Rhoadsiia
enviados para sequenciamento.

Aos colegas da pos-graduagao, que apesar do pouco tempo que tinhamos para
nos encontrarmos, sempre conseguiamos aqueles poucos minutos para uma fortuita
reunido nos corredores do museu.

Ao Fabricio Silva, mago das cores, senhor do primoérdio e titereiro da matéria,
por me ajudar com as maravilhas imagens do trabalho.

Aos meus queridos Xuxus, Guilherme Berbigier, Eduardo Capelesso, Victoria
Lauffer, Juliana Pestana, Luiza Galina e Bruna Schroeder, por me acompanharem em
toda essa empreitada desde o comeco da graduacao, pelos conselhos, revisdes e apoio.

A todas as institui¢des depositarias, pelo empréstimo do material para pesquisa,
em especial toda a equipe do Smithsonian Tropical Research Institute.

A CAPES pela bolsa fornecida.

VI



Resumo

Rhoadsiinae ¢ uma das quinze subfamilias que compde a familia Characidae, proposta
em 1911 por Fowler, sua distribui¢do ¢ exclusivamente transandina, encontrada no
Equador, Panaméd, Colémbia, Peru, Costa Rica e Nicaragua. Foi utilizada uma matriz
combinada de dados morfolégicos e moleculares, em um esquema de evidéncia total,
para a analise filogenética. Foram levantados 54 caracteres morfologicos, do quais 36
foram retirados da literatura pré-existente e 18 sdo novos, para 15 tdxons terminais.
Foram realizadas amplificagdes para os genes 16S, COI, Cytb, Myh6 ¢ RAG2, que
foram também analisados separadamente, utilizando andlise probabilistica Bayesiana,
realizada no portal CIPRES. A andlise de parcimonia foi realizada no software TNT,
através de busca exata (Implicit enumeration) e um procedimento heuristico de mil
interacdes de Random Addition Sequence (RAS) seguidas de rearranjos de ramos Tree
Bissection Reconnection (TBR). As andlises resgataram uma Unica arvore
maximamente parcimoniosa com 2604 passos, indice de consisténcia 0.60 e indice de
retencao 0.45. Os resultados corroboram o monofiletismo de Rhoadsiinae. A subfamilia
¢ composta por sete espécies dividas em quatro géneros, sendo seis delas descritas em
trabalhos anteriores e um novo género e espécie descrito neste trabalho, denominado
provisoriamente como Novo Taxon “Panama”. Adicionalmente, o clado de Rhoadsia ¢
o grupo irmdo de todos os demais géneros da subfamilia; Carlana eigenmanni € Novo
Taxon “Panama” sdo grupos irmaos. As relagdes filogenéticas entre as espécies sao
representadas a seguir: ((Rhoadsia altipinna + Rhoadsia minor) + ((Carlana
eigenmanni + Novo Téxon “Panamd”) + (Parastremma sadina (Parastremma pulchrum
+ Parastremma album)))).

Palavras-chave: revisdo; evidéncia total; novo tdxon; zoologia; neotropical.
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Abstract

Rhoadsiinae is one of the 15 subfamilies that compose the family Characidae, proposed
in 1911 by Fowler. Its distribution is exclusively trans-Andean and is found in Ecuador,
Panama, Colombia, Peru, Costa Rica, and Nicaragua. A combined matrix of
morphological and molecular data was analyzed in a scheme of total evidence. Fifty-
four morphological characters were collected, 36 of which were obtained from the
literature and 18 were new, for 15 terminal taxa. Amplifications were performed for the
genes 16S, COI, Cytb, Myh6 and RAG2, which were also analyzed separately, using
probabilistic Bayesian analysis, performed on the CIPRES website. The parsimony
analysis was performed in the TNT software, through an exact search (Implicit
enumeration) and a heuristic procedure of a thousand Random Addition Sequence
(RAS) interactions followed by Tree Bissection Reconnection (TBR) tree
rearrangements. The analyzes recovered a single maximally parsimonious tree with
2604 steps, consistency index 0.60 and retention index 0.45. The results corroborate the
monophyly of Rhoadsiinae. The subfamily is composed of seven species divided in four
genera, six of which are described in previous works and a new genus and species is
described in this paper, provisionally named New Taxon "Panamd". In addition, it is
demonstrated that the clade of Rhoadsia is the sister to all other genera of the subfamily;
Carlana eigenmanni and New Téaxon "Panama" are sister group to each other. The
phylogenetic relationships between the species are represented as follows: ((Rhoadsia
altipinna + Rhoadsia minor) + ((Carlana eigenmanni + New Taxon "Panama") +
(Parastremma sadina (Parastremma pulchrum + Parastremma album)))).

Keywords: review; total evidence; new taxon; zoology; neotropical.
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1. Introducao

1.1 Aspectos gerais de Characidae

Characidae ¢ a maior dentre as vinte quatro familias em nimero de espécies que
compoe a ordem Characiformes, com mais de 1200 espécies validas atualmente,
representando a quarta familia mais diversa de peixes (Eschmeyer & Fong, 2017). A
familia possui uma ampla distribuicdo geografica, ocorrendo do sul dos Estados Unidos
ao norte da Patagonia (Mirande, 2010), devido ao seu tamanho e diversidade, as
espécies foram agrupadas em subfamilias, sendo dez delas monofiléticas e bem
suportadas. Atualmente, parte da familia se encontra com suas relagdes filogenéticas
bem determinadas, porem existem diversos clados com relacionamentos nao resolvidos,

e listados como incertae sedis (Eschmeyer & Fong, 2017).

1.2 A subfamilia Rhoadsiinae Fowler, 1911

Rhoadsiinae foi proposta por Fowler (1911) e ¢ uma das dez subfamilias que compde a
familia Characidae (Eschmeyer & Fong, 2017), possui seis espécies alocadas em trés
géneros: Rhoadsia (R. altipinna Fowler, 1911, R. minor Eigenmann & Henn, 1914),
Parastremma (P. album Dahl, 1960, P. sadina Eigenmann, 1912, P. pulchrum Dahl,
1960) e Carlana (C. eigenmanni (Meek, 1912)) (Eschmeyer & Fong, 2017). Esta
subfamilia ¢ exclusivamente transandina estando distribuida no Equador, Panama,
Colombia, Peru, Costa Rica e Nicaragua (Figs. 1 a 3) (Cardoso, 2003a).

Os representantes dessa subfamilia possuem uma longa mandibula, que se
articula ao quadrado abaixo da borda posterior do olho. Adicionalmente, possuem uma
unica série de dentes na pré-maxila quando jovens e uma série dupla quando adultos
(com excegao do género Carlana que mantém apenas uma série ao longo de toda a
vida). Possuem dois dentes cOnicos na série externa da pré-maxila, e a série interna ¢é
composta de cinco dentes multiciispidados. A nadadeira dorsal forma um filamento que
se mantém ao longo da vida, podendo alcancar a nadadeira caudal em machos adultos

de algumas espécies (Cardoso, 2003b).

1.3 Historico da subfamilia
Fowler (1911) propds a subfamilia Rhoadsiinae e, juntamente com ela, descreveu o
género Rhoadsia, sendo a espécie tipo Rhoadsia altipinna, descrita principalmente pelo

conjunto de caracteres a seguir: corpo comprimido; fenda bucal larga e profunda; dentes
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da pré-maxila em adultos uniseriais; trés a quatro dentes na série externa, curtos e
conicos, perfurando o labio superior, ausentes em juvenis; adultos com uma unica série
de dentes conicos no maxilar, ausente em juvenis; maxila longa e fina nos adultos,
muito pequena nos juvenis; linha lateral incompleta, ndo se estendendo além da base da
nadadeira dorsal; insercao da nadadeira anal comeca depois da base da nadadeira dorsal;
nadadeira peitoral quase alcanca a nadadeira pélvica; e a insercdo da nadadeira pélvica
comecando antes da origem da nadadeira dorsal, e alcanca a nadadeira anal (Fowler,
1911). Adicionalmente, Géry em 1977 caracterizou Rhoadsia por possuir aquisi¢ao
ontogenética de dentes conicos na maxila, nadadeira dorsal formando um filamento que
alcanca a nadadeira caudal em adultos, poucas escamas na série longitudinal (3741),
linha lateral incompleta, chegando apenas até as primeiras 10-20 escamas (Géry,
1977).

Esta primeira descrigdo foi seguida de uma série de trabalhos propondo novos
géneros e espécies para a subfamilia. Em 1912, Eigenmann descreveu o género
Parastremma, sendo sua espécie tipo Parastremma sadina, caracterizada por sua
denticdo, por possuir linha lateral completa e com mais escamas (55—64), duas manchas
umerais € uma macha no pedinculo caudal (Eigenmann, 1912).

Ainda em 1912, Meek descreveu Carlana eigenmanni, originalmente como
Cheirodon eigenmanni, caracterizada principalmente por seu corpo comprido e
alongado, com perfil uniformemente convexo, fontanela larga, linha lateral incompleta,
padrao de coloracao diferente das outras espécies, com as manchas laterais estando na
regido umeral na altura da oitava e nona escama da linha lateral, uma mancha
conspicua, alongada horizontalmente, estendendo-se até¢ o final dos raios medianos da
caudal, e uma tnica série de dentes na pré-maxila quando adultos (Meek, 1912). Em
1914, Meek indicou que a espécie esta proximamente relacionada com o género
Rhoadsia e que pertence a um género novo, descrevendo assim o género Carlia, e
incluiu a mesma na subfamilia Rhoadsiinae (Meek, 1914). Porém, em 1928, Strand
renomeou o género para Carlana, por Carlia estar pré-ocupado em um gé€nero de
lagarto descrito por Gray (1845). Eigenmann & Myers (1929) alocaram a espécie no
género Rhoadsia indicando que Carlana eigenmanni se diferencia das demais espécies
de Rhoadsia, por suas manchas sobre o comego da linha lateral e no pedunculo caudal.
Atualmente o nome valido da espécie ¢ Carlana eigenmanni (Meek, 1912).

Em 1914, uma espécie ana foi encontrada em regides montanhosas do Equador,

acima de 1000 metros sobre o nivel do mar, e descrita por Eingenmann & Henn como
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Rhoadsia minor. Esta espécie se diferencia de R. altipinna por ser mais alongada e de
tamanho menor. Adicionalmente, o tamanho médio em que alcangcam a maturidade
sexual sdo muito distintos e o crescimento da maxila também possui um
desenvolvimento mais lento em R. altipinna. Se faz necessario ressaltar a grande
diferenca da altitude de ocorréncia de cada espécie, enquanto R. altipinna ocorre abaixo
dos 250 metros do nivel do mar, R. minor s6 € encontrada acima dos 1200 metros do
nivel do mar (Eigenmann & Henn, 1914), no entanto Aguirre et al., (2016) coletou

espécimes de R. altipinna em altitudes de até 613 metros.

Duas espécies novas foram descritas para o género Parastremma por Dahl
(1960), sendo elas: P. album e P. pulchurum. Segundo o autor, ambas as espécies se
diferenciam de P. sadina por possuirem menor diametro do olho (1,4 vezes na largura
interorbital versus 1,8 de P. sadina). Parastremma album e P. pulchrum diferenciam-se
entre si, por apresentar variacdo no numero de rastros branquiais no primeiro arco
branquial (16 em P. album, contra 8-13 em P. pulchrum), no nimero de escamas na
linha lateral (57-59 em P. album, contra 63-64 em P. pulchrum) e no nimero de dentes
conicos do dentario (trés em P. album e cinco em P. pulchrum) (Dahl, 1960).

Cardoso (2003b), em sua dissertacdo de mestrado, faz a revisao de Rhoadsiinae,
utilizando 40 caracteres morfologicos, gerando uma chave de identificagdo para a
subfamilia, uma hipotese filogenética (Fig. 4), e propondo uma nova espécie de
Rhoadsia, que, no entanto, nunca foi publicada ou nomeada.

Nematocharax venustus foi descrita por Weitzman, Menezes, & Britski (1986).
Nematocharax possui duas espécies (N. venustus € N. costai), sendo N. venustus a
espécie tipo. As espécies do género estdo distribuidas no sudeste e nordeste do Brasil
(Bahia e Minas Gerais) (Weitzman et al., 1986; Braganca et al., 2013). Mirande (2009),
utilizando caracteres morfologicos, encontrou Nematocharax venustus como integrante
da subfamilia Rhoadsiinae e esta como grupo irmdo de um grande clado composto por
Exodon, Bryconexodon, Roeboexodon, Phenacogaster, Acestrocephalus, Cynopotamus,
Galeocharax, Charax € Roeboides (Fig. 5). Em seu trabalho seguinte (Mirande, 2010),
N. venustus permanece como pertencente a Rhoadsiinae, porém a subfamilia se encontra
como grupo irmdo do clado de Pseudochalceus e Hollandichthys (Fig. 6).
Nematocharax venustus se diferencia das demais espécies de Rhoadsiinae, por possuir

cinco ou mais cuspides nos dentes da série externa da pré-maxila, quatro ou menos
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supraneurais e escamas cobrindo um ter¢o dos lobos da nadadeira caudal (Mirande,
2009; Mirande, 2010).

Oliveira et al. (2011), baseados em marcadores moleculares, propuseram
Rhoadsiinae como grupo irmao da espécie colombiana e também trans-andina

Nematobrycon palmeri, no trabalho Nematocharax venustus nao foi avaliado (Fig. 7).

2. Material e Métodos

Foram utilizados exemplares inteiros e seus tecidos, obtidos por meio de empréstimos
das seguintes instituigdes (entre parénteses o numero de lotes): Academy of Natural
Sciences of Dextel University, Philadelphia (13), California Academy os Sciences, San
Francisco (11), Field Museum of Natural History, Chicago (2), Instituto de Ciencias
Naturales Universidad Nacional de Colombia, Bogota (8), Instituto Vallecaucano de
Investigaciones Cientificas, Cali (1), Los Angeles County Museum of Natural History,
Los Angeles (11), Museo de Historia Natural, Quito (5), Museu de Zoologia da
Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo (2), Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS,
Porto Alegre (32), Museum of Comparative Zoology, Cambridge (7), North Carolina
State Museum, Raleigh (2), Royal Ontario Museum, Toronto (1), Smithsonian Tropical
Research Institute, Panama City (5), Stanford University, Palo Alto (6), Swedish
Museum of Natural History, Stockholm (8), Universidad de Costa Rica, San José (4) e
University of Michigan Museum of Zoology, Ann Arbor (1).

2.1 Preparaciao do material

As analises morfologicas de anatomia externa foram realizadas em espécimes
preservados em etanol 70%. O levantamento de caracteres morfologicos foi feito com
auxilio de microscdpio estereoscopico e paquimetro digital com precisdo de 0,1 mm. As
medidas e contagens seguiram Fink & Weitzman (1974), e s3o expressas em
porcentagem do comprimento padrdo, exceto as medidas da cabeca, que sdo expressas
em porcentagens do comprimento da cabeca (Tabelas 1 a 4).

As observagdes osteologicas foram baseadas em material diafanizado,
processado por digestdo enzimatica com tripsina, levando ao clareamento dos tecidos, e
coloragdo de ossos com alizarina e cartilagens com azul de alcian, conforme um
procedimento modificado de Taylor & Van Dyke (1985), objetivando o levantamento

de caracteres. A nomenclatura osteoldgica seguiu Castro & Castro (1987).
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A dissecgdo dos exemplares foi feita do lado direito do corpo, com auxilio de
estereomicroscopio, sendo retirados primeiramente os 0ssos infraorbitais, seguido da
desarticulagdo da pré-maxila e dentdrio. Foi realizada uma incisdo nos musculos
mesiais? do dentdrio (intermandibularis, protractor hyoidei, hyohyoides abductores e
hyohyoides adductores), seguindo até o final do interopérculo direito, separando desta
forma o interopérculo e o cesto branquial, sendo este ultimo retirado em seguida. Foi
feita a desarticulacdo do opérculo, pré-opérculo, hiomandibular e palato, finalizando
com incisdes nos tecidos moles restantes, para a separacdo da maxila, pré-maxila,

conjunto mandibular e ossos laterais da face.

2.2 Caracteres morfologicos

Os caracteres utilizados para a composicdo da matriz e analise filogenética foram
selecionados a partir de caracteres osteologicos e de morfoldgia externa ja descritos na
literatura: Fowler (1911), Meek (1912), Eigenmann (1912), Eigenmann & Henn (1914),
Dahl (1960), Weitzman (1962), Bussing (1966), Fink & Weitzman (1974), Cardoso
(2003b), Zanata & Vari (2005) e Mirande (2010). A matriz construida ¢ composta por
54 caracteres, sendo 36 retirados da literatura pré-existente e 18 novos, codificados para
15 taxons terminais.

A descricdo dos caracteres segue Sereno (2007), onde ¢ apresentada
primeiramente a localiza¢dao do carater no exemplar, a partir da estrutura mais genérica
onde os caracteres examinados se encontram para a mais especifica, em seguida ¢é
apresentada a variavel avaliada e os estados encontrados para o carater nos individuos
analisados. O nimero apresentado entre colchetes representa o nimero do carater na
matriz de evidéncia total (apds a inclusdo dos caracteres moleculares a frente dos
morfologicos). Alguns dos caracteres propostos na literatura foram revisados e
necessitaram de alteracdes e estes estdo indicados como “modificado” na secdo

descri¢do dos caracteres, sendo sua alteragado justificada em seguida.

2.3 Caracteres moleculares

Foram solicitadas amostras de tecido muscular preservadas em etanol para extracdo de
DNA as instituicdes depositarias. A extragdo do DNA foi feita com o uso de kit
comercial de extracdo de DNA total DNeasy Blood & Tissue Kit (Qiagen). Foram

utilizadas ~ sequéncias  disponiveis no  banco de dados  GenBank
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(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/), para as espécies do grupo externo das quais nao foi
possivel a obtengdo de amostras para sequenciamento (Tabela 5). As amplificacdes
foram feitas por PCR (reacdo em cadeia da polimerase), para os genes: Cytochrome c
oxidase subunit I (COI), 16S ribosomal rRNA (16S), Cytochrome b (Cytb), Myosin
heavy chain 6 (Myh6) e Recombination activating gene 2 (RAG2), os quais ja possuiam
primers disponiveis. Os primers utilizados e seus autores, bem como os parametros de
amplificagdo para cada gene estdo listados nas Tabelas 6 e 7. Foram utilizados dois
microlitros do produto do PCR, somados a dois microlitros da solu¢ao de Blue Juice
para a realizacdo da eletroforese e visualizacdo dos resultados da amplificagdo. As
placas contendo os produtos do PCR foram enviadas para sequenciamento na empresa
Funcional Bioscience nos Estados Unidos. O software Geneious R8 6.0.5
(http://www.geneious.com, Kearse et al., 2012) foi utilizado para a edigdo das
sequéncias, alinhamento automatico, conferéncia manual e para andlise da similaridade

genética entre os membros da subfamilia Rhoadsiinae.

2.4 Analise filogenética

A escolha das espécies que formaram o grupo externo foi baseada em trabalhos
anteriores, com hipoteses de relacionamento das subfamilias da familia Characidae
(Weitzman & Malabarba, 1998; Mirande, 2009; Mirande, 2010; Oliveira et al., 2011).
Foram utilizados dados morfoldgicos € moleculares das seguintes espécies de grupo
externo: Hollandichthys multifasciatus (Eigenmann & Norris, 1900), Nematobrycon
palmeri Eigenmann, 1911, Astyanacinus moorii (Boulenger, 1892), Ctenobrycon
hauxwellianus (Cope, 1870), Phenacogaster calverti (Fowler, 1941), Oligosarcus
jenynsii (Giinther, 1864), Exodon paradoxus Miiller & Troschel, 1844, e Nematocharax
venustus Weitzman, Menezes & Britski, 1986.

Para a constru¢do da matriz de caracteres morfolédgicos, foi utilizado o software
Mesquite 3.31 (Maddison & Maddison, 2016). As analises filogenéticas foram baseadas
na metodologia cladistica (Kluge & Grant, 2006), na qual o compartilhamento de
caracteres derivados pelos membros de cada grupo hierarquico estabelece grupos
monofiléticos para a constru¢do de hipoteses de relacionamento filogenético. Foram
escolhidos o0s caracteres que apresentaram variagdo entre as espécies estudadas,
utilizando pesos iguais para todos os caracteres, permitindo o mesmo potencial

informativo para todos.
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Foi utilizada uma matriz combinada dos dados morfologicos e moleculares para
as andlises, em um esquema de evidéncia total. Para a andlise de parcimdnia foi
utilizado o software TNT 1.5 (Goloboff et al., 2003). Considerando o pequeno tamanho
da matriz, as arvores foram geradas através da busca exata (Implicit enumeration), com
colapso dos ramos posterior a busca, onde todo o universo de arvores possiveis ¢
analisado, e as arvores mais parcimoniosas possiveis sdo encontradas. Adicionalmente,
foram realizadas 1000 sequéncias de Random Addition Sequence (RAS) e rearranjo de
ramos usando o algoritmo Tree Bissection Reconnection (TBR), seguidos por um
rearranjo final por TBR com todas as arvores encontradas. Todas as arvores
maximamente parcimoniosas encontradas foram sumarizadas em uma Aarvore de
consenso estrito. As arvores foram enraizadas em Oligosarcus jenynsii. O suporte de
ramos das arvores foi calculado através do indice de Goodman-Bremer, utilizando
arvores sub-6timas com até 50 passos extras (Bremer, 1994; Grant & Kluge, 2008). Este
método consiste em estimar o suporte para cada ramo ou no, considerando o niimero de
passos extras necessarios para que ocorra colapso dos mesmos.

O conjunto de dados moleculares foi também analisado separadamente,
utilizando a analise probabilistica Bayesiana. O software Partition Finder foi utilizado
para o levantamento dos modelos evolutivos, tanto para a andlise apenas da parti¢do
individual como para a de evidéncia total. Analises preliminares foram testadas com o
programa Mr.Bayes 3.2.6 (Huelsenbeck & Ronquist, 2001). A analise Bayesiana final
foi realizada no site CIPRES (http://www.phylo.org/index.php, Miller et al., 2010).

Mr.Bayes foi programado para rodar 20 milhdes de gera¢des usando quatro cadeias,
amostrando a cada mil arvores, com os primeiros 25% das arvores sendo descartadas no

burn-in.

3. Resultados

3.1 Descri¢ao dos caracteres morfolégicos
Os caracteres estdo organizados e apresentados em categorias de acordo com o
ordenamento anatomico.
3.1.1. Neurocrénio
1 [3975]. Mesetimoide, vista dorsal, espinho anterior, comprimento: longo, se
estendendo entre as pré-maxilas (0); curto, permitindo pré-maxilas articularem

entre si anteriormente ao mesetimoide (1), (Mirande, 2010 — car. 27).
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2 [3976]. Mesetmoide, vista dorsal, espinho anterior, por¢cdo posterior, largura:
fino (0); tdo largo quanto as asas laterais do mesetimoide (1), (Mirande, 2010 —

car. 28).
3.1.2 Arco mandibular e suspensorio

Pré-maxila

3 [3977]. Pré-maxila, dentes da série externa em adultos: ausente (0); presente
(1), (Cardoso, 2003b — car. 5).
4 [3978]. Pré-maxila, série externa, dentes, numero de cuspides: 1 (0); 3-5
cuspides (1), (Cardoso, 2003b — car. 8).
5 [3979]. Pré-maxila, série interna, dentes, nimero de cuspides: 1 (0); 3 (1); 5-
10 (2).
6 [3980]. Pré-maxila, série interna, dentes, por¢do superior, sobreposi¢do:
ausente (0); presente (1).
7 [3981]. Pré-maxila, vista medial, interdigitos: ausente (0); presente (1),
(Mirande, 2010 — car. 103 — Modificado).

Foi realizada uma mudanga na codificagdo para a raiz (Oligosarcus
Jjenynsii) manter-se codificada como zero.
8 [3982]. Pré-maxila, vista dorsal, processo ascendente, comprimento:
alcancando no minimo um terco do comprimento do nasal (0); alcancando
apenas a extremidade anterior do nasal (1), (Mirande, 2010 — car. 104).
9 [3983]. Pré-maxila, vista dorsal, processo ascendente, alinhamento: alinhado
com margem medial do nasal (0); medialmente deslocado e separado do nasal
(1), (Mirande, 2010 — car. 105).
10 [3984]. Pré-maxila, vista frontal, um par de dentes conicos: presente (0);
ausente (1), (Mirande, 2010 — car. 121 — Modificado).

Foi realizada uma mudanga na codificacdo para a raiz (Oligosarcus

Jjenynsii) manter-se codificada como zero.

11 [3985]. Pré-maxila, vista ventral, série interna de dentes, forma dos dentes:

aproximadamente reta, sem concavidade (0), um quarto de circulo, formando um

arco raso (1); meio circulo (2), (Mirande, 2010 — car. 127 e 128 — Modificado).
Foi realizada uma compilagdo dos estados descritos nos caracteres

originais.
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Maxila

12 [3986]. Maxila, processo ascendente, extremidade anterior, forma: com
entalhe (encaixe) conspicuo (0); pontiagudo ou arredondado (1), (Mirande, 2010
—car. 94).
13 [3987]. Maxila, vista lateral, extensdo posterior, comprimento em relagdao ao
dentario em adultos: alcangando a extremidade posterior da cartilagem de
Meckel (0); ndo alcangando (1), (Mirande, 2010 — car. 100).
14 [3988]. Maxila, vista lateral, dentes anteriores, nimero de ctspides: conico
(0); trés a quatro (1); cinco ou mais (2), (Mirande, 2010 — car. 138 ¢ 139 —
Modificado).

Foi realizada uma compilagdo dos estados descritos nos caracteres
originais.
15 [3989]. Maxila, vista lateral, aquisi¢ao ontogenética de dentes: ausente (0);
presente (1), (Mirande, 2010 — car. 140 — Modificado).

O carater original se referia a aquisi¢do ontogenética de dentes conicos,
porém foi observado a aquisi¢ao de dentes cuspidados em algumas espécies

analisadas, portanto o carater foi modificado.

Dentario
16 [3990]. Dentario, vista medial, forame, lamela 6ssea cobrindo o foramen
lateralmente: presente (0); ausente (1), (Mirande, 2010 — car. 116).
17 [3991]. Dentério, dentes cuspidados, nimero de cuspides: 3-7 (0) (Fig. 8); 9-
12 (1) (Fig. 9).
18 [3992]. Dentario, dentes cuspidados anteriores, por¢ao superior,
sobreposicdo: ausente (0); presente (1).
19 [3993]. Dentario, vista medial, dentes anteriores, orientagdao: dorsalmente ou
anterodorsalmente (em pé, 90° ao osso) (0); anteriormente, quase paralelo ao
eixo principal do dentario (deitado, 180° ao osso) (1), (Mirande, 2010 — car.
141).
20 [3994]. Dentario, vista medial, dentes, diminui¢cdo abrupta do tamanho:
ausente (0); presente (1), (Mirande, 2010 — car. 148).
21 [3995]. Dentario, vista lateral, face dorsal, forma: aproximadamente reta ou
inteiramente convexa (0) (Fig. 10); plano anteriormente, seguido de uma
protuberancia convexa abrupta, com dentes conicos inseridos assemelhando-se a

uma serra circular (1) (Fig. 11), (Cardoso, 2003b — car. 19).
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3.1.3 Suspensdrio, arco branquial e arco hidide

22 [3996]. Terceiro infraorbital, vista lateral, extensdo ventral, comprimento:
ndo alcangando o brago horizontal do pré-opérculo, ao menos anteriormente (0);
alcancando o bracgo horizontal do pré-opérculo (1), (Mirande, 2010 — car. 64 —
Modificado).

Foi realizada uma mudanga na codificagdo para a raiz (Oligosarcus
Jjenynsii) manter-se codificada como zero.
23 [3997]. Opérculo, vista lateral, margem posterior: sinuosa, com depressao
pronunciada (0) (Fig. 12); reta (1) (Fig. 13), (Cardoso, 2003b — car. 2).
24 [3998]. Anguloarticular, vista medial, margem ventral, processo horizontal,
angulo em relagdo ao canal laterosensorial: angulado posteroventralmente ao
canal laterosensorial do dentario (0); perpendicular ao canal laterosensorial do
dentario (1), (Mirande, 2010 — car. 109).
25 [3999]. Quadrado, vista medial, condilo articular, forame: ausente (0);
presente (1), (Mirande, 2010 — car. 149).
26 [4000]. Quadrado, vista medial, tamanho: por¢ao ventral mais longa que a
porcao anterodorsal (0); por¢ao anterodorsal igual ou mais longa que a regiao
ventral (1), (Mirande, 2010 — car.  150).
27 [4001]. Quadrado, vista medial, processo ventral, extensdo posterior,
comprimento em relacdo ao simplético: ndo alcangando margem posterior do
simplético (0); alcangando verticalmente a margem posterior (1), (Mirande, 2010
— car. 151 — Modificado).

Foi realizada uma mudanga na codificagdo para a raiz (Oligosarcus
Jjenynsii) manter-se codificada como zero.
28 [4002]. Quadrado e anguloarticular, vista medial, articulagdo, posicao:
posterior ao centro do olho (0); anterior ou na linha vertical do centro do olho
(1), (Mirande, 2010 — car. 154).
29 [4003]. Quadrado e metapterigoide, vista medial, articulacio da margem
ventral do metapterigoide com margem posterodorsal do quadrado: ausente (0);
presente (1), (Mirande, 2010 — car. 155).
30 [4004]. Quadrado e ectopterigoide, vista medial, contato entre ectopterigoide
e regido anterodorsal do quadrado: presente (0); ausente (1), (Mirande, 2010 —

car. 162).
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31 [4005]. Metapterigoide, vista medial, forame: presente, circulo completo e
fechado pelo proprio osso (0); meio circulo aberto, delimitado posteriormente
pelo hiomandibular (1); ausente (2), (Mirande, 2010 — car. 168).
32 [4006]. Cesto branquial, primeiro arco branquial, rastro branquiais, nimero:
24-25 (0); 20-22 (1); 15-19 (2); 14 (3); 13 (4).

3.1.4. Esqueleto axial
33 [4007]. Flanco, vista lateral, supraneurais, nimero: seis ou mais (0) (Fig. 14);
quatro ou menos (1) (Fig. 15), (Mirande, 2010 — car. 280 e 281 — Modificado).

Foi realizada uma compilagdo dos estados descritos nos caracteres

originais, seguidos da modificacdo dos estados e delecdo dos ndo observados
nos espécimes analisados.
34 [4008]. Supraneural, vista lateral, ultimo supraneural, posicdo: localizado
mais de duas vertebras a frente do primeiro pterigioforo dorsal (0); localizado
duas ou menos vertebras na frente do primeiro pterigioforo dorsal (1), (Mirande,
2010 — car. 283 — Modificado).

Foi realizada uma mudanga na codificacdo para a raiz (Oligosarcus
Jjenynsii) manter-se codificada como zero.

35 [4009]. Vértebras, vista lateral, vertebras pré-caudais, nimero: 19-21 (0); 18
(1); 16-17 (2); 15 (3), (Cardoso, 2003b — car. 26).
36 [4010]. Vértebras, vista lateral, vertebras caudais, nimero: 20-21 (0); 15-19
(1), (Cardoso, 2003b — car. 27).
37 [4011]. Vértebras, vista lateral, nimero total de vértebras: 37-43 (0); 36 (1);
30-35 (2).

3.1.6 Cintura escapular
38 [4012]. Pos-cleitro 1, vista medial, por¢do dorsal: pontiagudo (0) (Fig. 16);
sinuosa posteriormente, com duas depressoes (1) (Fig. 17), arredondada (2) (Fig.
18), bifurcado, com por¢ao anterior arredondada e porgao posterior pontiaguda
(3) (Fig. 19), (Cardoso, 2003b — car. 24 - Modificado).

Nos exemplares analisados foram observados estados diferentes dos
descritos por Cardoso (2003b), também foram observados estados adicionais,
sendo assim os estados originais foram modificados € novos foram adicionados.
39 [4013]. Pos-cleitro 11, vista medial, forma: aproximadamente eliptica (0) (Fig.

20); sinuosa posteriormente, com trés elevagdes (1) (Fig. 21).
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40 [4014]. Pos-cleitro III, vista medial, por¢ao posterior, lamela 0ssea: presente,
formando aproximadamente um semicirculo (0) (Fig. 22); presente, com
sinuosidade central, formando duas elevagdes (1) (Fig.23); ausente (2) (Fig.24),
(Cardoso, 2003b — car. 22 ¢ 23 — Modificado).

Foi realizada uma compilagdo dos estados descritos nos caracteres
originais, seguidos da modifica¢do dos estados, combinando auséncia/presenga e
a forma da lamela dssea quando aplicavel.

41 [4015]. Pos-temporal, vista medial, processo, comprimento: longo,
ultrapassando a borda anterior do pos-temporal (0) (Fig. 25); curto, nao
ultrapassando a borda anterior do pds-temporal (1) (Fig. 26), (Cardoso, 2003b —

car. 1).

3.1.5. Nadadeiras
42 [4016]. Nadadeira dorsal, vista lateral, filamento da nadadeira dorsal: ausente
em machos adultos (0) (Fig. 37); presente em machos adultos (1) (Fig. 40),
(Cardoso, 2003b —  car. 28).
43 [4017]. Nadadeira dorsal, vista lateral, filamento da nadadeira dorsal,
comprimento: alcanga origem do primeiro raio da nadadeira caudal (0); alcanga
a nadadeira adiposa, mas ndo a origem do primeiro raio da nadadeira caudal (1);
nao alcanga a nadadeira adiposa (2).
44 [4018]. Nadadeira anal, vista lateral, raios ramificados, numero: 23-28 (0);
14-18 (1); 29-33 (2); 42-46 (3).
45 [4019]. Nadadeira anal, vista lateral, raios ndo ramificados anteriores,
numero: iv (0); 1ii (1).

3.1.6 Miscelanea
46 [4020]. Olho, vista lateral, 6rbita: elipsoide (0); circular (1).
47 [4021]. Flanco, vista lateral, linha lateral: completa (0); incompleta (1),
(Cardoso, 2003b — car. 33).
48 [4022]. Flanco, vista lateral, linha lateral, nimero de escamas perfuradas na
linha lateral completa: 41-54 (0); 31-35 (1).
49 [4023]. Flanco, vista lateral, linha lateral, nimero de escamas perfuradas na
linha lateral incompleta: 7-12 (0); 13-20 (1).
50 [4024]. Flanco, vista lateral, linha lateral, nimero de escamas ndo perfuradas

na linha lateral incompleta: 15-24 (0); 25-32 (1).
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51 [4025]. Flanco, vista lateral, nimero de séries de escamas acima da linha
lateral: 8-13 (0); 7 (1); 6 (2).

52 [4026]. Flanco, vista lateral, nimero de séries de escamas abaixo da linha
lateral: 7-12 (0); 5-6 (1).

53 [4027]. Boca, vista frontal, labio superior: ndo atrofiado, dentes da série
interna da pré-maxila cobertos pelos labios quando a boca se encontra fechada
(0) (Fig. 27); atrofiado, com dentes da série interna da pré-maxila expostos
quando a boca esta fechada (1) (Fig. 28).

54 [4028]. Boca, vista frontal, 1abio superior, com dentes da série externa da pré-

maxila perfurando o labio: presente (0) (Fig. 29); ausente (1) (Fig. 27).

3.2 Relagoes Filogenéticas

As andlises filogenéticas de busca exata (Implicit enumeration) e um procedimento
heuristico de mil iteragdes RAS+TBR resgataram a mesma Unica arvore maximamente
parcimoniosa com 2604 passos, indice de consisténcia 0.60 e indice de retengdo 0.45,
apresentada na Fig. 30. A matriz de caracteres morfoldgicos ¢ apresentada na Tabela 8.
A partir da andlise filogenética realizada, corrobora-se 0 monofiletismo de Rhoadsiinae.
A subfamilia é formada por trés géneros ja descritos: Rhoadsia, Parastremma, Carlana;
e por um possivel género novo, provisoriamente denominado como Novo Téxon
“Panama”. Adicionalmente, demonstra-se que o clado de Rhoadsia ¢ o grupo irmao de
todos os demais géneros da subfamilia; Carlana eigenmanni e Novo Téxon “Panama”
sdo grupos irmaos. As relagdes filogenéticas entre as espécies sdo representadas a
seguir: ((Rhoadsia altipinna + Rhoadsia minor) + ((Carlana eigenmanni + Novo Taxon

“Panama”) + (Parastremma sadina (Parastremma pulchrum + Parastremma album)))).

3.3 Diagnoses

Rhoadsiinae Fowler, 1911

Rhoadsiinae Fowler, 1911: 497-502. Género tipo: Rhoadsia Fowler, 1911.

Géneros incluidos. Rhoadsia Fowler, 1911; Parastremma Eigenmann, 1912; Carlana

Strand, 1928; Género “Panama” Gen. n.

Diagnose. O monofiletismo da subfamilia é corroborado e suportado por sete
sinapomorfias exclusivas: (1) espinho anterior do mesetimoide longo, se estendendo

entre as pré-maxilas (car. 3975.1 — vs curto, permitindo pré-maxilas articularem entre si
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anteriormente ao mesetimoide); (2) presencga de interdigitagdes na articulagdo entre as
pré-maxilas (car. 3981.1 — vs auséncia); (3) aquisi¢do ontogenética de dentes na maxila
presente (car. 3989.1 — vs ausente); (4) dentes anteriores do dentario sobrepostos entre
si (car. 3992.1 — vs nao sobrepostos); (5) dentes anteriores do dentario orientados
anteriormente, quase paralelos ao eixo longitudinal do dentario (car. 3993.1 — vs
dorsalmente ou anterodorsalmente); (6) forma da face dorsal do dentirio plana
anteriormente, seguida de uma protuberancia convexa abrupta, com dentes conicos
inseridos assemelhando-se a uma serra circular (car. 3995.1 — vs aproximadamente reta
ou inteiramente convexa); (7) labio superior atrofiado, com dentes da série interna da
pré-maxila expostos quando a boca se encontra fechada (car. 4027.1 — vs ndo atrofiado,
dentes da série interna da pré-maxila cobertos pelos ldbios quando a boca se encontra
fechada).

Adicionalmente, hd quatro sinapomorfias nao exclusivas: (1) dentes da série
interna da pré-maxila sobrepostos entre si (car. 3980.1 — vs ndo sobrepostos),
compartilhado por toda a subfamilia exceto Novo Taxon “Panama”; (2) dentes da série
externa da pré-maxila conicos (car. 3978.0 — vs 3-5 ctspides), compartilhado por toda a
subfamilia exceto C. eigenmanni, (3) processo ascendente da pré-maxila com
alinhamento medialmente deslocado e separado do osso nasal (car. 3983.1 — vs alinhado
com a margem medial do nasal), compartilhado por toda a subfamilia exceto R.
altipinna; (4) articulagio da margem ventral do metapterigoide com margem
posterodorsal do quadrado presente (car. 4003.1 — vs ausente), compartilhado por toda a
subfamilia exceto C. eigenmanni.

Distribuicao. Norte do Peru, Equador, oeste da Colombia, Panam4, Costa Rica e sul de

Nicaragua.

3.3.1 Chave para géneros e espécies da subfamilia Rhoadsiinae

1. Série externa de dentes do pré-maxilar presente..........ceeeveeeveeriieniienienieerieeieeeeeeene. 2
1'. Série externa de dentes do pré-maxilar ausente.............ccccuveenneee. Carlana eigenmanni
2. Linha lateral INCOMPIETa.......c..eeviuiiiiiiieeiiiecie e 5
2'. Linha lateral COMPLEta.........cccuieiiiiiiiiiiieiieie ettt ettt 3

3. Ponta da nadadeira peitoral ndo alcanca a origem da nadadeira pélvica quando
pressionada; mancha humeral ausente; faixa prateada no flanco presente; ganchos na

nadadeira anal em machos adUltOS QUSENTES. .....eunnmneee et eeeeeeeeeeeeaeas 4
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3'. Ponta da nadadeira peitoral alcanga a origem da nadadeira pélvica quando
pressionada; duas manchas humerais presentes; faixa prateada no flanco ausente;
ganchos na nadadeira anal em machos adultos presente............... Parastremma pulchrum
4. Ponta da nadadeira pélvica ndo alcanga a origem da nadadeira anal; filamento da
nadadeira dorsal ausente em machos adultos; porcdo dorsal do pos-cleitro I
arredondada; processo ascendente da pré-maxila alcangando no minimo um terco do
comprimento do NASAL ........ccceveiieriiiiiieiecee e Parastremma album
4'. Ponta da nadadeira pélvica alcanca a origem da nadadeira anal; filamento da
nadadeira dorsal presente em machos adultos; por¢ao dorsal do pos-cleitro I sinuoso
posteriormente, com duas depressdes; processo ascendente da pré-maxila alcangando
apenas a extremidade anterior do nasal............cccoeceeeriiieiiiniiiinieninnn. Parastremma sadina
5. Margem posterior do opérculo reta; cinco dentes cuspidados no dentario; 20 a 22
rastros branquiais no primeiro arco branquial; 13 a 19 escamas perfuradas na linha
lateral; 15 a 20 escamas ndo perfuradas na mesma série longitudinal da linha
JALETAL ...ttt sttt ettt h et et naeen 6
5'. Margem posterior do opérculo sinuosa, com depressao acentuada; seis dentes
cuspidados no dentario; 13 rastros branquiais no primeiro arco branquial; 8 escamas
perfuradas na linha lateral; 25 escamas ndo perfuradas na mesma série longitudinal da
linha lateral.........cccooiiiiiiii e Novo Taxon “Panama”
6. Perfil ventral do corpo convexo da ponta do focinho ao ultimo raio da nadadeira anal;
cuspide central de todos os dentes geralmente mais desenvolvida que as cuspides
laterais; filamento formado pela nadadeira dorsal em machos adultos alcanga a base da
nadadeira caudal; pos-cleitro III com bifurcacdo na terminagdo ventral; 18 vértebras
CAUAAIS. ..eeiivieeiiieeeitee et e et e e st e ettt eestaeeetaeessaeeessaeeesseeeesseeensseeensseeennns Rhoadsia altipinna
6'. Perfil ventral reto entre o comeco do osso pélvico e a origem da nadadeira anal;
cuspides de todos os dentes de tamanhos iguais; filamento formado pela nadadeira
dorsal em machos adultos alcanca a base da nadadeira adiposa; pos-cleitro III
pontiagudo  ou  arredondado na  terminagdo  ventral; 19  vértebras

caudaiS..........eeeeeenn. Rhoadsia minor

Rhoadsia Fowler, 1911
Rhoadsia Fowler, 1911: 497. Espécie tipo: Rhoadsia altipinna Fowler, 1911 por

designacao original. Género: feminino.
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Espécies incluidas. Rhoadsia altipinna Fowler, 1911 e Rhoadsia minor Eigenmann &
Henn, 1914,

Diagnose. O género Rhoadsia ¢ diagnosticado na subfamilia por sete sinapomorfias: (1)
margem posterior do opérculo reta (car. 3997.1 - vs sinuosa); (2) articulacdo entre
quadrado e anguloarticular verticalmente posterior ao centro do olho (car. 4002.0 - vs
anterior ou no centro do olho); (3) 20 a 22 rastros no primeiro arco branquial (car.
4006.1 - vs 15 a 20 em Parastremma, 14 em C. eigenmanni, 13 em Novo Téaxon
“Panama”); (5) auséncia da lamela 6ssea do pos-cleitro III (car. 4014.2 — vs presega);
(6) 13 a 20 escamas perfuradas na linha lateral incompleta (car. 4023.1 — vs 7 a 12); (7)
15 a 24 escamas ndo perfuradas na linha lateral incompleta (car. 4024.0 vs 25 a 32).
Adicionalmente, pode se diferenciar dos demais géneros por possuir terminagao
posterior da maxila alcancando ou quase alcangando a borda posterior da orbita (vs
alcancando ou ultrapassando o centro do olho em P. sadina e P. album, ultrapassando o
centro do olho em P. pulchrum e Novo Téxon “Panamd” e ndo alcancando o centro do
olho em C. eigenmanni); cinco dentes cuspidados no dentario (vs 6 ou 7 nas demais
espécies); segundo raio simples ao quinto ramificado da nadadeira anal formando um
filamento em machos adultos (vs ndo formando filamento); presenca de uma mancha
preta ou marrom escura arredondada no flanco, com prolongamento em uma faixa até
aproximadamente abaixo da nadadeira adiposa (vs auséncia da mancha em P. pulchrum
e C. eigenmanni, faixa prateada em P. sadina e P. album, e faixa marrom claro acima da
linha média em Novo Taxon “Panamd”); auséncia de mancha no pedunculo caudal (vs
presente e arredondada em P. sadina e P. album, presente e triangular a arredondada
com prolongamento anterior e posterior em P. pulchrum e C. eigenmanni e presencga de

faixa escura com prolongamento anterior e posterior em Novo Taxon “Panama”).

Rhoadsia altipinna Fowler, 1911

(Fig. 31)

Rhoadsia altipinna Fowler, 1911: 498. Localidade tipo: Afluente do rio Chimbo
proximo a Bucay, provincia de Guayas, Equador. Holotipo: ANSP 39106.

Diagnose. Rhoadsia altipinna ¢ diagnosticada da sua Unica congénere, R. minor, por
uma autopomorfia ndo exclusiva: (1) filamento formado pela nadadeira dorsal em
machos adultos alcangando a origem do primeiro raio da caudal (car. 4017.0 - vs
alcancando a nadadeira adiposa, mas ndo a origem do primeiro raio da nadadeira

caudal).
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Se diferencia também de R. minor, por (1) possuir uma bifurcagdo na porcao
ventral do pds-cleitro III (vs auséncia de bifurcagdo) e (2) ctspide central de todos os
dentes mais desenvolvida que as cuspides laterais (vs cuspides de tamanhos iguais).
Descri¢ao. Dados morfométricos na Tabela 1. Maior espécime examinado 104,2 mm de
comprimento padrdao. Corpo comprimido e alongado, maior altura do corpo na origem
da nadadeira dorsal. Perfil dorsal da cabeca reto ou levemente concavo da ponta do
focinho até o processo supraoccipital. Perfil dorsal do corpo convexo da ponta do
processo supraoccipital até a origem da nadadeira dorsal, convexo na base de inser¢ao
dos raios da nadadeira dorsal, reto do ultimo raio da nadadeira dorsal até¢ a origem da
adiposa, concavo entre a adiposa e os primeiros raios superiores da nadadeira caudal.
Perfil ventral do corpo convexo da ponta do dentério até o ultimo raio da nadadeira anal,
concavo no pedunculo caudal.

Perfil lateral da cabega triangular, arredondado no focinho. Boca terminal a
levemente subterminal, pré-maxila ligeiramente anterior ao dentario. Maxila longa
quase alcangando ou alcancando a margem posterior da Orbita, com terminagdo
posterior no inicio do terceiro infraorbital. Maxila em angulo de aproximadamente 45°
em relagdo ao eixo longitudinal do corpo. Didmetro do olho 26,9-46,6% no
comprimento da cabeca. Narinas afastadas entre si, aberturas separados por uma
membrana de pele, abertura anterior circular e posterior reniforme.

Pré-maxila com duas séries de dentes, série externa com 1 (10), 2 (34) ou 3 (3)
dentes conicos, série interna com 5 (47) dentes com 5 a 7 cuspides cada. Maxila com 1
(29) ou 2 (18) dentes anteriores tri- ou pentacuspides, seguidos de 6 a 18 dentes conicos
aumentando em numero ontogeneticamente. Dentario com 5 (47) dentes anteriores e
maiores com 3 a 6 cuspides, seguidos de 4 a 6 dentes conicos. Dentes da pré-maxila e
dentario sobrepostos entre si. Cuspide central de todos os dentes geralmente mais
desenvolvida que as cuspides laterais.

Raios da nadadeira dorsal 11,9, segundo ao sexto raios prolongados em filamento
que alcanga a base da nadadeira caudal em machos adultos. Origem da nadadeira dorsal
no meio do comprimento padrao. Nadadeira adiposa presente. Raios da nadadeira
peitoral 1,12; ponta da nadadeira peitoral alcancando a origem da nadadeira pélvica.
Raios da nadadeira pélvica 1,7; alcangando o segundo raio ramificado da nadadeira anal.
Posi¢do da origem da nadadeira pélvica anterior a metade do comprimento padrao.

Raios da nadadeira anal ii1,24 a 27, segundo raio simples e até quinto ramificado
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prolongados em machos adultos. Raios da nadadeira caudal 1,17,i; bifurcada, lobos
pontiagudos e similares em tamanho.

Escamas cicloides. Linha lateral incompleta e levemente arqueada para baixo,
com 13 a 19 escamas perfuradas seguidas de 15 a 20 escamas nao perfuradas na mesma
série longitudinal. Séries de escamas entre a linha lateral e a origem da nadadeira dorsal
8 a 10 e entre a linha lateral e a origem da nadadeira pélvica 8 a 12.

Vértebras totais 37, pré-caudais 19 (15+4 do aparelho de Weber) e caudais 18.
Supraneurais 6, com lamela 6ssea na por¢do superior, primeiro supraneural inserido
anteriormente ao espinho neural da quinta vértebra (contando o aparelho de Weber),
ultimo supraneural localizado dois espinhos neurais a frente do primeiro pterigioforo
dorsal. Primeiro arco branquial com 20 ou 21 rastros branquiais.

Coloracao em alcool. Coloragao de fundo variando de bege claro a marrom claro, mais
escuro dorsalmente. Linha médio-dorsal marrom claro a escuro, se estendendo do
focinho até o pedunculo caudal. Regido ventral bege a marrom claro. Duas manchas
humerais grandes separadas por uma area clara, logo apds o opérculo. Uma grande
mancha preta ou marrom escura arredondada, quase reta na por¢ao superior, iniciando
na linha vertical do final da base da nadadeira dorsal e prolongando-se em uma faixa da
mesma cor ao longo da série de escamas imediatamente acima da série da linha lateral,
estendendo-se e estreitando até aproximadamente abaixo da nadadeira adiposa.
Opérculo variando de uma mancha preta disforme a prateado com cromatoforos
espalhados por toda superficie do opérculo . Ponta das nadadeiras dorsal, anal, pélvicas
e caudal escurecidas.

Dimorfismo sexual. Machos adultos de Rhoadsia altipinna apresentam do segundo ao
sexto raios da nadadeira dorsal modificados em um filamento que se estende até a
origem da nadadeira caudal. Nao foram encontrados ganchos nas nadadeiras.
Distribuicdo. Rhoadsia altipinna se distribui por toda a extensdo oeste do Equador, nas
bacias dos rios Blanco, Chone, Clementina, Crystal, Cupa, Esmeraldas, Quininde,
Santiago, Tabuche, Tanti e Toachi; e no extremo norte do Peru, proximo a Tumbes, nos

rios Faical e Tumbes (Fig. 1).

Rhoadsia minor Eigenmann & Henn, 1914

(Fig. 32)
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Rhoadsia minor Eigenmann & Henn, 1914: 231. Localidade tipo: Mindo, provincia de
Pichincha, Equador. Rio Blanco do sistema rio Esmeraldas, elevagdo 1.212 metros.
Holotipo: CAS 62221 (ex IU 13419).
Diagnose. Rhoadsia minor ¢ diagnosticada da sua Unica congénere, R. altipinna, por
uma autopomorfia exclusiva: (1) 19 vértebras caudais (car. 4010.1 - vs 18).
Adicionalmente, possui o perfil ventral entre a nadadeira pélvica e a origem da
nadadeira anal reto (vs — convexo).
Descri¢ao. Dados morfométricos na Tabela 1. Maior espécime examinado 90,1 mm de
comprimento padrao. Corpo comprimido e alongado, maior altura do corpo na origem
da nadadeira dorsal. Perfil dorsal da cabeca reto ou levemente concavo da ponta do
focinho até o processo supraoccipital. Perfil dorsal do corpo convexo da ponta do
processo supraoccipital até a origem da nadadeira dorsal, convexo na base de inser¢ao
dos raios da nadadeira dorsal, reto ou levemente convexo do ultimo raio da nadadeira
dorsal até a origem da adiposa, concavo entre a adiposa e os primeiros raios superiores
da nadadeira caudal. Perfil ventral do corpo convexo da ponta do dentario até o inicio
do osso pélvico, reto do osso pélvico até a insercao do primeiro raio da nadadeira anal,
convexo na base de inser¢ao dos raios da nadadeira anal, concavo no pedunculo caudal.
Perfil lateral da cabeca triangular, arredondado no focinho. Boca terminal a
levemente subterminal, pré-maxila levemente anterior ao dentario. Maxila longa quase
alcancando ou alcangcando a margem posterior da orbita, com terminacgao posterior no
inicio do terceiro infraorbital. Maxila em angulo de aproximadamente 45° em relacao ao
eixo longitudinal do corpo. Didmetro do olho 30,6-40,4% no comprimento da cabeca.
Narinas afastadas entre si, aberturas separados por uma membrana de pele, abertura
anterior circular e posterior reniforme.

Pré-maxila com duas séries de dentes, série externa com 1 (2) ou 2 (11) dentes
cOnicos, série interna com 5 (13) dentes com 5 a 7 ctspides cada. Maxila com 2 (3) ou 3
(10) dentes anteriores tri- ou hexacuspides, seguidos de 9 a 13 dentes conicos
aumentando em numero ontogeneticamente. Dentario com 5 (13) dentes anteriores e
maiores com 4 a 7 cuspides, seguidos de 4 a 5 dentes conicos. Dentes da pré-maxila e
dentario sobrepostos entre si. Cuspides dos dentes de tamanhos iguais.

Raios da nadadeira dorsal 11,9, segundo ao sexto raio prolongados em filamento
que alcanca a nadadeira adiposa em machos adultos. Origem da nadadeira dorsal no
meio do comprimento padrao. Nadadeira adiposa presente. Raios da nadadeira peitoral

1,12 ou 13; comprimento da nadadeira peitoral variavel, alcangando ou nao a origem da
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nadadeira pélvica. Raios da nadadeira pélvica 1,7; alcangando o primeiro raio ramificado
da nadadeira anal. Posi¢do da origem da nadadeira pélvica anterior a metade do
comprimento padrdo. Raios da nadadeira anal iii,24 a 28, segundo raio simples e até
quinto ramificado prolongados em adultos. Raios da nadadeira caudal 1,15 a 17,i;
bifurcada, lobos pontiagudos e similares em tamanho.

Escamas cicloides. Linha lateral incompleta e levemente arqueada para baixo,
com 13 a 18 escamas perfuradas seguidas de 16 ou 17 escamas ndo perfuradas na
mesma série longitudinal. Séries de escamas entre a linha lateral e origem da nadadeira
dorsal 9 a 10 e entre a linha lateral e origem da nadadeira pélvica 9 ou 8.

Vértebras totais 38 ou 39, pré-caudais 19 ou 20 (15 ou 16+4 do aparelho de
Weber) e caudais 19. Supraneurais 6 ou 8, com lamela 6ssea na por¢do superior,
primeiro supraneural inserido anteriormente ao espinho neural da quinta vértebra
(contado aparelho de Weber), ultimo supraneural localizado dois espinhos neurais a
frente do primeiro pterigioforo dorsal. Primeiro arco branquial com 21 rastros
branquiais.

Coloracgao em alcool. Coloragao de fundo variando de bege claro a marrom claro, mais
escuro dorsalmente. Linha médio-dorsal marrom claro a escuro, se estendendo do
focinho até o pedunculo caudal. Regido ventral bege a marrom claro. Duas manchas
humerais grandes separadas por uma area clara, logo apds o opérculo. Uma grande
mancha preta ou marrom escura arredondada, quase reta na por¢ao superior, iniciando
na linha vertical do final da base da nadadeira dorsal prolongando-se em uma faixa da
mesma cor ao longo da série de escamas imediatamente acima da série da linha lateral,
estendendo-se e estreitando até aproximadamente abaixo da nadadeira adiposa.
Opérculo com uma mancha escura no centro, marrom ou preta. Ponta das nadadeiras
dorsal, anal, pélvicas e caudal escurecidas.

Dimorfismo sexual. Machos adultos de Rhoadsia minor apresentam do segundo ao
sexto raios da nadadeira dorsal modificados em um filamento que se estende até a
nadadeira adiposa. Nao foram encontrados ganchos nas nadadeiras.

Distribuicdo. Rhoadsia minor se distribui ao norte do Equador, na bacia Esmeraldas,
entre Santo Domingo e Quito, na bacia dos rios Blanco Mindo, Eliaa e Mulaute (Fig. 1).

Observacoes: Nome comum Doradillo
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Parastremma Eigenmann, 1912

Parastremma Eigenmann, 1912: 20. Espécie tipo: Parastremma sadina Eigenmann,
1912 por monotipia. Género: neutro.

Espécies incluidas. Parastremma album Dahl, 1960, Parastremma sadina Eigenmann,
1912 e Parastremma pulchrum Dahl, 1960.

Diagnose. Parastremma ¢ diagnosticado na subfamilia por trés sinapomorfias: (1)
terminagdo posterior da maxila ndo alcancando a extremidade posterior da cartilagem de
Meckel (car. 3987.1 - vs alcangando nas demais espécies); (2) 15 a 19 rastros no
primeiro arco branquial (car. 4006.2 - vs 20 a 22 em Rhoadsia, 14 em C. eigenmanni,
13 em Novo Taxon “Panama”) e (3) linha lateral completa (car. 4021.0 - vs incompleta
nas demais espécies). Adicionalmente, diferencia-se dos demais géneros por (1) sua
coloragdo da linha médio dorsal escura, se estendendo para o flanco proximo a linha
lateral (vs marrom do pedunculo ao focinho, ndo se estendendo para o flanco nas

demais espécies).

Parastremma album Dahl, 1960

(Figs. 33 e 34)

Parastremma alba Dahl, 1960: 475. Localidade tipo: Rio Sand6, Baud6. Holotipo:
ICNMHN 147.

Diagnose. Diagnosticada dos demais congéneres por uma autopomorfia exclusiva: (1)
filamento da nadadeira dorsal ausente em machos adultos (car. 4016.0 — vs filamento da
nadadeira dorsal presente em machos adultos); e uma ndo exclusiva: (1) por¢ao dorsal
do pos-cleitro I arredondada (car. 4012.2 — vs pontiagudo; sinuoso posteriormente, com
duas depressdes ou bifurcado, com por¢do anterior arredondada e porcao posterior
pontuda).

Adicionalmente, se diferencia das demais espécies de Parastremma por (1)
apresentar nadadeiras pélvicas nao alcangando a origem dos primeiros raios da
nadadeira anal (vs alcangando); se diferencia também de P. sadina por (1) possuir o
tamanho do processo ascendente da pré-maxila no minimo 1/3 do tamanho do osso
nasal (vs alcancando apenas a extremidade anterior do nasal); e se diferencia de P.
pulchrum por (1) apresentar nadadeira peitoral ndo alcangando a inser¢ao dos primeiros
raios da nadadeira pélvica (vs alcangando), (2) faixa prateada ao longo do flanco,
comecando no opérculo e se estendendo até o pedinculo caudal presente (vs ausente) e

(3) opérculo com coloracao prateada (vs bege a marrom).
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Descri¢ao. Dados morfométricos na Tabela 2. Maior espécime examinado 85,5 mm de
comprimento padrdo. Corpo comprimido e alongado, maior altura do corpo na origem
da nadadeira dorsal. Perfil dorsal da cabeca reto ou levemente concavo da ponta do
focinho até o processo supraoccipital. Perfil dorsal do corpo convexo da ponta do
processo supraoccipital até a origem da nadadeira dorsal, convexo na base de inser¢ao
dos raios da nadadeira dorsal, reto ou ligeiramente convexo do ultimo raio da nadadeira
dorsal até a origem da adiposa, reto ou superficialmente concavo entre a adiposa e os
primeiros raios superiores da nadadeira caudal. Perfil ventral do corpo convexo da ponta
do dentario até o ultimo raio da nadadeira anal, concavo no pedunculo caudal.

Perfil lateral da cabeca triangular, arredondado no focinho. Boca subterminal a
levemente terminal, pré-maxila ligeiramente anterior ao dentario. Maxila longa,
alcancando ou quase alcangando o centro do olho, com terminacao posterior localizado
na sutura entre o segundo e o terceiro infraorbital. Maxila em angulo de
aproximadamente 45° em relag@o ao eixo longitudinal do corpo. Diametro do olho 37,3-
43,8% no comprimento da cabega. Narinas afastadas entre si, aberturas separados por
uma membrana de pele, abertura anterior circular e posterior reniforme.

Pré-maxila com duas séries de dentes, série externa com 2* (6) dentes conicos,
série interna com 5* (6) dentes com 8 a 10* cuspides cada. Maxila com 2* (6) dentes
anteriores com 7 ou 8* (6) cuspides, seguidos de 6 a 10 dentes conicos aumentando em
numero ontogeneticamente. Dentario com 6 (5) ou 7* (1) dentes anteriores € maiores
com 10 a 12 cuspides, seguidos de 2 a 4 dentes conicos. Dentes da pré-maxila e dentario
sobrepostos entre si. Cuspide de todos os dentes de tamanho iguais.

Raios da nadadeira dorsal ii,9, sem prolongamento da nadadeira dorsal em
machos adultos. Posicdo da origem da nadadeira dorsal no meio do comprimento
padrao. Nadadeira adiposa presente. Raios da nadadeira peitoral i,11; ponta da
nadadeira peitoral ndo alcanga a origem da nadadeira pélvica. Raios da nadadeira
pélvica i,7; ndo alcanca a nadadeira anal. Origem da nadadeira pélvica anterior a metade
do comprimento padrdo. Raios da nadadeira anal 111,28, sem prolongamentodos raios.
Raios da nadadeira caudal 1,17,1; bifurcada, lobos pontiagudos e similares em tamanho.

Escamas cicloides. Linha lateral completa e levemente arqueada para cima, com
43 a 49 escamas perfuradas. Séries de escamas entre a linha lateral e origem da
nadadeira dorsal 10 e entre a linha lateral e origem da nadadeira pélvica 10.

Vértebras totais 37, pré-caudais 19 (15+4 do aparelho de Weber) e caudais 18.

Supraneurais 6, com lamela 6ssea na por¢do superior, primeiro supraneural inserido
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anteriormente ao espinho neural da quinta vértebra (contando aparelho de weber),
ultimo supraneural localizado dois espinhos neurais a frente do primeiro pterigioforo
dorsal. Primeiro arco branquial com 17 ou 18 rastros branquiais.

Coloracgao em alcool. Coloragao de fundo variando de bege claro a marrom claro, mais
escuro dorsalmente. Linha médio-dorsal bege a marrom claro, se estendendo do focinho
até o pedunculo caudal. Opérculo e infraorbitais prateados. Uma faixa prateada no
flanco, se estendendo longitudinalmente da borda posterior do opérculo ao pedunculo
caudal. Regido ventral amarelo claro ou marrom claro. Uma mancha marrom
arredondada no pedunculo caudal. Ponta das nadadeiras dorsal, anal, pélvicas e caudal
escurecidas.

Dimorfismo sexual. Parastremma album ndo apresenta prolongamento da nadadeira
dorsal em machos adultos. Nao foram encontrados ganchos nas nadadeiras.
Distribuicao. Parastremma album se distribui no oeste da Colombia, em Choco, na
regido do médio Baudo, proximo a Istmina, nos rios Baudd, Sandé e Pepé. Ocorre
também em Vale del Cauca, préximo a Buenaventura, no rio Canima (Fig. 2).

Observacoes. Nome comum Blanca

Parastremma pulchrum Dahl, 1960

(Fig. 35 ¢ 36)

Parastremma pulchra Dahl, 1960: 472. Localidade tipo: Becordd, rio San Juan.
Holétipo: ICNMHN 204.

Diagnose. Diagnosticada por uma autopomorfia exclusiva: (1) ultimo supraneural
localizados mais de dois espinhos neurais a frente do primeiro pterigioforo dorsal (car.
4008.0 - vs localizado dois ou menos espinhos neurais a frente do primeiro
pterigioforo); e uma ndo exclusiva: (1) lamela 6ssea do pods-cleitro III presente, com
sinuosidade central (car. 4014.1 — vs ausente ou presente formando aproximadamente
um semicirculo).

Além disso, a espécie pode ser diferenciada de seus congéneres pelo (1) alinhamento
das maxilas iguais (vs desiguais nas demais espécies); (2) orientacdo dos ganchos da
nadadeira anal voltados laterodorsalmente e com pontas retas (vs anterolateralmente
com pontas voltadas ventralmente ou dorsalmente); (3) duas manchas humerais
arredondadas apos o opérculo presente (vs uma ou ausente); (4) mancha no flanco
ausente (vs presente); (5) mancha marrom no pedinculo caudal, triangular a

arredondada com prolongamento anterior e posterior presente (vs arredondada sem
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prolongamento ou ausente); (6) ganchos na nadadeira anal presente em machos adultos
(vs ausente) e (7) ganchos da nadadeira anal presente apds a primeira ramifica¢do, nao
ultrapassando a segunda (vs. presente apenas anterior a primeira ramificagdo).
Adicionalmente, se diferencia de P. album por (1) possuir o tamanho do processo
ascendente da pré-maxila no minimo 1/3 do tamanho do osso nasal (vs alcangando
apenas a extremidade anterior do nasal). Se diferencia também de P. sadina por (1)
apresentar a por¢ao dorsal do pos-cleitro I sinuoso posteriormente, com duas depressdes
(vs pontiagudo; arredondado ou bifurcado, com por¢ao anterior arredondada e por¢ao
posterior pontuda).

Descri¢ao. Dados morfométricos na Tabela 2. Maior espécime examinado 94.0 mm de
comprimento padrdo. Corpo comprimido e alongado, maior altura do corpo na origem
da nadadeira dorsal. Perfil dorsal da cabeca reto ou levemente concavo da ponta do
focinho até o processo supraoccipital. Perfil dorsal do corpo convexo da ponta do
processo supraoccipital até a origem da nadadeira dorsal, reto ou levemente convexo na
base de inser¢do dos raios da nadadeira dorsal, ligeiramente convexo do ultimo raio da
nadadeira dorsal até a origem da adiposa, concavo entre a adiposa e 0s primeiros raios
superiores da nadadeira caudal. Perfil ventral do corpo convexo da ponta do dentério até
o ultimo raio da nadadeira anal, concavo no pedunculo caudal.

Perfil lateral da cabeca triangular, arredondado no focinho. Boca terminal a
levemente subterminal, maxilas iguais. Maxila longa, ultrapassando o centro do olho,
com terminagdo posterior no inicio do terceiro infraorbital. Maxila em angulo de
aproximadamente 45° em relag@o ao eixo longitudinal do corpo. Diametro do olho 36,1-
45,8% no comprimento da cabega. Narinas afastadas entre si, aberturas separados por
uma membrana de pele, abertura anterior circular e posterior reniforme.

Pré-maxila com duas séries de dentes, série externa com 2* (6) dentes cOnicos,
série interna com 5* (6) dentes com 6 a 8* (1) ou 8 a 9 (5) cuspides cada. Maxila com
2* (6) dentes anteriores e maiores tri- a pentactuspides®™ (2) ou 5 a 9 (4) cuspides,
seguidos de 7 a 14 dentes conicos aumentando em niimero ontogeneticamente. Dentério
com 6* (6) dentes anteriores com 9 a 12 cuspides, seguidos de 4 a 5 dentes conicos.
Dentes da pré-maxila e dentario sobrepostos entre si. Cuspide de todos os dentes de
tamanho iguais.

Raios da nadadeira dorsal ii,9, segundo ao oitavo raio de machos adultos
prolongados em filamento que alcanca ou ultrapassa a nadadeira adiposa, porém nao

alcanca a nadadeira caudal. Origem da nadadeira dorsal no meio do comprimento
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padrao. Nadadeira adiposa presente. Raios da nadadeira peitoral i,11; ponta da
nadadeira peitoral alcangando a origem da nadadeira pélvica. Raios da nadadeira pélvica
1,7; alcangando o terceiro raio simples da nadadeira anal. Origem da nadadeira pélvica
anterior a metade do comprimento padrdo. Raios da nadadeira anal ii1,27 a 28, sem
prolongamento dos raios. Raios da nadadeira caudal 1,17,1; bifurcada, lobos pontiagudos
e similares em tamanho.

Escamas cicloides. Linha lateral completa e levemente arqueada para baixo, com
46 a 52 escamas perfuradas. Séries de escamas entre a linha lateral e origem da
nadadeira dorsal 10 a 11 e entre a linha lateral e origem da nadadeira pélvica 10.

Vértebras totais 38, pré-caudais 20 (16+4 do aparelho de Weber) e caudais 18.
Supraneurais 6, com lamela dssea na por¢do superior, primeiro supraneural inserido
anteriormente ao espinho neural da quinta vértebra (contando aparelho de Weber),
ultimo supraneural localizado mais de dois espinhos neurais a frente do primeiro
pterigidforo dorsal. Primeiro arco branquial com 18 ou 19 rastros branquiais.
Coloracio em alcool. Coloracao de fundo variando de bege claro a marrom claro, mais
escuro dorsalmente. Linha médio-dorsal marrom claro a escuro, se estendendo do
focinho até o pedunculo caudal. Regido ventral bege. Duas manchas humerais separadas
por uma area clara, logo ap6s o opérculo. Uma grande mancha marrom, triangular ou
arredondada no pedunculo caudal, com pequena prolongagdo na linha médio
longitudinal, ndo ultrapassando a nadadeira adiposa anteriormente e se estendendo
posteriormente sobre os raios médios da nadadeira caudal. Ponta das nadadeiras dorsal,
anal, pélvicas e caudal escurecidas.
Dimorfismo sexual. Machos adultos de Parastremma pulchrum apresentam do
segundo ao oitavo raios da nadadeira dorsal modificados em um filamento que alcanca
ou ultrapassa a nadadeira adiposa, mas nao alcanca a origem da nadadeira caudal.
Apresenta pequenos ganchos na nadadeira anal, voltados laterodorsalmente, com base
na borda posterior dos segmentos dos raios e ponta geralmente reta, distribuidos do
segundo raio simples ao décimo segundo raio ramificado. Em grande quantidade na
base dos raios, na por¢ao nao segmentada, apds sendo encontrado até cinco ganchos por
segmento. Nos raios ramificados sdo encontrados apds a primeira ramificacdo, porém
apenas na ramificacdo posterior de cada raio e nunca ultrapassando a segunda

ramificagao.
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Distribuicdo. Parastremma pulchrum se distribui no oeste da Colémbia, em Choco,
proximo a Noanama e San Francisco de Ichd, nas bacias dos rios San Juan e Atrato
(Fig. 2).

Observacoes. Nome comum Sardina

Parastremma sadina Eigenmann, 1912

Fig. (37)

Parastremma sadina Eigenmann, 1912: 20. Localidade tipo: Istmina. Hol6tipo: FMNH
56022 (ex CM 4812).

Diagnose. Diagnosticada por uma autopomorfia exclusiva: (1) filamento formado na
nadadeira dorsal em machos adultos nao alcangando a nadadeira adiposa (car. 4017.2 —
vs alcancando pelo menos a origem da nadadeira adiposa).

Adicionalmente, se diferencia de P. album por (1) possuir a por¢ao dorsal do

pos-cleitro I sinuoso posteriormente, com duas depressoes (vs pontiagudo; arredondado
ou bifurcado, com porcao anterior arredondada e por¢do posterior pontuda). Se
diferencia também de P. pulchrum por (1) apresentar a nadadeira peitoral nado
alcangando a inser¢do dos primeiros raios da nadadeira pélvica (vs alcancando), (2)
mancha humeral ausente (vs uma ou duas), (3) faixa prateada ao longo do flanco,
comecgando no opérculo e se estendendo até o pedunculo caudal presente (vs ausente),
(4) uma mancha marrom arredondada presente no pedunculo caudal (vs ausente) e (5)
opérculo com coloragdo prateada (vs bege a marrom).
Descri¢ao. Dados morfométricos na Tabela 2. Maior espécime examinado 96,1 mm de
comprimento padrdao. Corpo comprimido e alongado, maior altura do corpo na origem
da nadadeira dorsal. Perfil dorsal da cabeca reto ou levemente concavo da ponta do
focinho até o processo supraoccipital. Perfil dorsal do corpo convexo da ponta do
processo supraoccipital até a origem da nadadeira dorsal, reto ou levemente convexo na
base de inser¢do dos raios da nadadeira dorsal, ligeiramente convexo do ultimo raio da
nadadeira dorsal até a origem da adiposa, concavo entre a adiposa e 0s primeiros raios
superiores da nadadeira caudal. Perfil ventral do corpo convexo da ponta do dentario até
o ultimo raio da nadadeira anal, concavo no pedunculo caudal.

Perfil lateral da cabega triangular, arredondado no focinho. Boca terminal a
levemente subterminal, pré-maxila levemente anterior ao dentario. Maxila longa,
alcangando ou ultrapassando o centro do olho, com terminagdo posterior no inicio do

terceiro infraorbital. Maxila em angulo de aproximadamente 45° em relagdo ao eixo
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longitudinal do corpo. Diametro do olho 31,9-46,3% no comprimento da cabeca.
Narinas afastadas entre si, aberturas separados por uma membrana de pele, abertura
anterior circular e posterior reniforme.

Pré-maxila com duas séries de dentes, série externa com 2 (13) dentes conicos,
série interna com 5 (13) dentes com 7 a 9 (13) cuspides cada. Maxila com 2 (13) dentes
anteriores 5 a 7 cuspides (11) ou 7 a 9 (2) cuspides, seguidos de 7 a 12 dentes cdnicos
aumentando em numero ontogeneticamente. Dentario com 6 (13) dentes anteriores e
maiores com 9 a 11 cuspides, seguidos de 3 a 5 dentes conicos. Dentes da pré-maxila e
dentario sobrepostos entre si. Cuspide de todos os dentes de tamanho iguais.

Raios da nadadeira dorsal ii,9, segundo ao sexto raio de machos adultos
prolongados em filamento que ndo alcanca a origem da nadadeira adiposa. Origem da
nadadeira dorsal no meio do comprimento padrdo. Nadadeira adiposa presente. Raios da
nadadeira peitoral 1,12; nadadeira peitoral ndo alcanca a origem da nadadeira pélvica.
Raios da nadadeira pélvica 1,7; alcangando a inser¢do do primeiro raio simples da
nadadeira anal. Origem da nadadeira pélvica anterior & metade do comprimento padrao.
Raios da nadadeira anal 1ii,26 a 28, sem prolongamento dos raios. Raios da nadadeira
caudal 1,17,1; bifurcada, lobos pontiagudos e similares em tamanho.

Escamas cicloides. Linha lateral completa e levemente arqueada para baixo, com
46 a 54 escamas perfuradas. Séries de escamas entre a linha lateral e origem da
nadadeira dorsal 9 a 12 e entre a linha lateral e origem da nadadeira pélvica 9 a 11.

Vértebras totais 37, pré-caudais 19 (15+4 do aparelho de Weber) e caudais 18.
Supraneurais 6, com lamela dssea na por¢do superior, primeiro supraneural inserido
anteriormente ao espinho neural da quinta vértebra (contando aparelho de Weber),
ultimo supraneural localizado dois espinhos neurais a frente do primeiro pterigidforo
dorsal. Primeiro arco branquial com 15 rastros branquiais.

Coloracio em alcool. Coloracao de fundo variando de bege claro a marrom claro, mais
escuro dorsalmente. Linha médio-dorsal e flanco até trés séries de escamas acima da
linha lateral marrom claro a escuro, se estendendo do focinho até o pedunculo caudal.
Opérculo e infraorbitais prateados. Flanco com coloracdo uniforme de bege e prateado,
se estendendo longitudinalmente da borda posterior do opérculo ao pedunculo caudal,
com uma faixa central prateada mais nitida. Regido ventral bege a marrom claro. Uma
mancha marrom arredondada no pedunculo caudal. Ponta das nadadeiras dorsal, anal,

pélvicas e caudal escurecidas.
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Dimorfismo sexual. Machos adultos de Parastremma sadina apresentam do segundo
ao sexto raios da nadadeira dorsal modificados em um filamento que ndo alcanga a
origem da nadadeira adiposa. Nao foram encontrados ganchos nas nadadeiras.
Distribuicao. Parastremma sadina se distribui no oeste da Colombia, em Choco e em
Narifio proximo a Barbacoas, na bacia dos rios Telembi, Condoto, San Juan e Tado
(Fig. 2).

Observacoes. Nome comum Sardina

Carlana Strand, 1928

Carlia Meek, 1914: 108. Espécie tipo: Cheirodon eigenmanni Meek, 1912 por
designacao original. Género: feminino. Pré-ocupado por Carlia Gray, 1854 [Reptilia],
substituido por Carlana Strand, 1928.

Carlana Strand, 1928: 54. Espécie tipo: Cheirodon eigenmanni Meek, 1912 por
substituicdo. Género: feminino. Substituicdo de Carlia Meek, 1914, pré-ocupado por
Carlia Gray, 1854 [Reptilia].

Espécie incluida. Carlana eigenmanni (Meek, 1912).

Diagnose: Diagnosticado dos demais géneros de Rhodsiinae por cinco autopomorfias
exclusivas: (1) série externa da pré-maxila ausente (car. 3977.0 — vs presente); (2)
lamela Ossea cobrindo o forame do dentario presente (car. 3990.0 — lamela 6ssea
ausente); (3) articulagdo entre o quadrado e o metapterigoide ausente (car. 4003.0 — vs
presente); (4) 18 vertebras pré-caudais (car. 4009.1 - vs 19 a 20); (5) 29-33 raios
ramificados na nadadeira anal (car. 4018.2 - vs 24-28).

Adicionalmente, Carlana se distingue por possuir (1) terminagdo posterior da
maxila ndo alcangando o centro do olho (vs alcanga ou ultrapassa); (2) abertura da
narina anterior semicircular (vs circular); (3) orientagdo da ponta dos ganchos da
nadadeira anal de machos adultos voltados ventralmente (vs dorsalmente ou retos); (4)
por¢ao dorsal do pos-cleitro I arredondada (vs pontiaguda; sinuosa posteriormente, com
duas depressdes ou bifurcada, com porcao anterior arredondada e por¢ao posterior
pontiaguda), compartilhado com P. album; (5) extensdo posterior do processo ventral do
quadrado nd3o alcancando a margem posterior do simplético (vs alcangando
verticalmente a margem posterior do simplético), compartilhado com Novo Téaxon
“Panama”; (6) processo medial do pos-temporal curto, nao ultrapassando a margem
anterior do osso (vs longo, ultrapassando a borda anterior do pos-temporal),

compartilhado com Novo Téxon “Panama”; (7) uma mancha humeral arredondada apos

36



o opérculo (vs duas ou ausente), compartilhado com Novo Taxon ‘“Panama”; (8)
presenga de ganchos na nadadeira anal em machos adultos (vs auséncia de ganchos na
nadadeira anal), compartilhado com Novo Taxon “Panamd” e P. pulchrum; (9)
orientagdo dos ganchos da nadadeira anal voltados anterolateralmente (vs
laterodorsalmente), compartilhado com Novo Téxon ‘“Panamd”; (10) ganchos da
nadadeira anal presente em machos adultos apds a primeira ramificagdo, ndo
ultrapassando a segunda (vs presente apenas anteriormente a primeira ramificagdo),
compartilhado com P. pulchrum; (11) 7 a 12 escamas perfuradas na linha lateral
incompleta (vs 13 a 20 na linha lateral incompleta), compartilhado com Novo Téxon
“Panama”; (12) 25 a 32 escamas nao perfuradas na linha lateral incompleta (vs 15 a 24),
compartilhado com Novo Taxon “Panama” e (13) nove a doze cuspides no dentes do

dentario (vs trés a sete), compartilhado com Parastremma.

Carlana eigenmanni (Meek, 1912)

(Fig. 38 ¢ 39)

Cheirodon eigenmanni Meek, 1912: 70. Localidade tipo: La Junta, Costa Rica.
Holotipo: FMNH 7683.

Diagnose. A mesma do género.

Descri¢ao. Dados morfométricos na Tabela 3. Maior espécime examinado 56,3 mm de
comprimento padrao. Corpo comprimido e alongado, maior altura do corpo na origem
da nadadeira dorsal. Perfil dorsal da cabeca reto da ponta do focinho até o processo
supraoccipital, com uma leve concavidade no comego do supraoccipital. Perfil dorsal do
corpo convexo da ponta do processo supraoccipital até a origem da nadadeira dorsal,
convexo na base de insercdo dos raios da nadadeira dorsal, levemente convexo do
ultimo raio da nadadeira dorsal até a origem da adiposa, concavo quase reto entre a
adiposa e os primeiros raios superiores da nadadeira caudal. Perfil ventral do corpo
convexo da ponta do dentério até o ultimo raio da nadadeira anal, concavo no pedunculo
caudal.

Perfil lateral da cabeca triangular, arredondado no focinho. Boca terminal a
levemente subterminal, pré-maxila levemente anterior ao dentdrio. Maxila curta, ndo
alcancando o centro do olho, com terminacao posterior anterior a sutura entre o segundo
e terceiro infraorbital. Maxila em angulo de aproximadamente 45° em relacdao ao eixo

longitudinal do corpo. Didmetro do olho 39,6-50,3% no comprimento da cabeca.
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Narinas afastadas entre si, aberturas separados por uma membrana de pele, abertura
anterior semicircular e posterior reniforme.

Pré-maxila com apenas a série interna de dentes, com 5 (13) dentes com § ou 9
cuspides cada. Maxila com 2 (13) dentes anteriores com 8 a 11 cuspides, seguidos de 3
a 9 dentes conicos aumentando em numero ontogeneticamente. Dentario com 6 (4) ou 7
(9) dentes anteriores e maiores com 9 a 11 cuspides, seguidos de 2 a 5 dentes conicos.
Dentes da pré-maxila e dentario sobrepostos entre si. Cuspide de todos os dentes de
tamanhos iguais.

Raios da nadadeira dorsal ii,9, segundo ao sexto raio de machos adultos
prolongados em filamento que alcanga a nadadeira adiposa. Posi¢cdo da origem da
nadadeira dorsal no meio do comprimento padrao. Nadadeira adiposa presente. Raios da
nadadeira peitoral 1,13 a 11; ponta da nadadeira peitoral alcangando a origem da
nadadeira pélvica. Raios da nadadeira pélvica 1,7; alcangando o segundo raio ramificado
da nadadeira anal. Posi¢cdo da origem da nadadeira pélvica anterior a metade do
comprimento padrdo. Raios da nadadeira anal 111,29 a 33, sem prolongamento dos raios.
Raios da nadadeira caudal 1,17,1; bifurcada, lobos pontiagudos e similares em tamanho.

Escamas cicloides. Linha lateral incompleta e levemente arqueada para baixo
com 7 a 10 escamas perfuradas seguidas de 25 a 28 escamas ndo perfuradas na mesma
série longitudinal. Séries de escamas entre a linha lateral e origem da nadadeira dorsal
acima da linha lateral 8 e entre a linha lateral e origem da nadadeira pélvica 7 a 9.

Vértebras totais 36, pré-caudais 18 (14+4 do aparelho de Weber) e caudais 18.
Supraneurais 5 ou 6, com lamela 6ssea na por¢do superior, primeiro supraneural
inserido anteriormente ao espinho neural da quinta vértebra (contando aparelho de
Weber), ultimo supraneural localizado dois espinhos neurais a frente do primeiro
pterigioforo dorsal. Primeiro arco branquial com 14 rastros branquiais.

Coloracio em alcool. Coloracao de fundo variando de bege claro a marrom claro, mais
escuro dorsalmente. Linha médio-dorsal marrom claro a escuro, se estendendo do
focinho até o pedunculo caudal. Regidao ventral bege a marrom claro. Uma mancha
humeral arredondada logo apo6s o opérculo. Uma mancha grande no pedunculo caudal,
arredondada, se estendendo e estreitando longitudinalmente, anteriormente sobre a linha
medial e para tras sobre os raios médios da nadadeira caudal. Opérculo bege a marrom
claro. Ponta das nadadeiras dorsal, anal e caudal escurecidas.

Dimorfismo sexual. Machos adultos de Carlana eigenmanni apresentam do segundo ao

sexto raios da nadadeira dorsal modificados em um filamento que se estende até a
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nadadeira adiposa. Apresenta pequenos ganchos na nadadeira anal, voltados
anterolateralmente, com base na borda posterior dos segmentos dos raios e ponta
voltada ventralmente, distribuidos do segundo raio simples ao sexto raio ramificado. Em
grande quantidade na base dos raios, na por¢ao ndo segmentada, apos sendo encontrado
até dois ganchos por segmento. Nos raios ramificados sdo encontrados apds a primeira
ramifica¢do, porém apenas na ramifica¢do posterior de cada raio e nunca ultrapassando
a segunda ramificagao.

Distribuicdo. Carlana eigenmanni se distribui no nordeste da Costa Rica, na vertente
do Mar do Caribe, na bacia dos rios Madre de Dios e Puerto Viejo, proximo a Puerto
Viejo de Sarapiqui, e no extremo sul da Nicardgua no rio Frio, proximo a San Carlos e

ao Lago Nicardgua (Fig. 3).

Novo Taxon “Panama” Gen.n.

Espécie incluida. Novo Taxon “Panama” sp.n.

Diagnose. Diagnosticada por trés autopomorfias exclusivas: (1) forma do pos-cleitro II
sinuosa posteriormente, com trés elevagdes (car. 4013.1 — vs aproximadamente
eliptica); (2) apresentar quatro raios simples na nadadeira anal (car. 4019.0 - vs trés) e
(3) dentes da série interna da pré-maxila ndo sobrepostos entre si (car. 3980.1 — vs
sobrepostos);

Adicionalmente, o Novo Taxon “Panamd” se distingue de todos os demais Rhoadsiinae
por: (1) uma faixa marrom claro no flanco, acima da linha média presente (vs ausente);
(2) uma faixa escura no pedunculo caudal, com prolongacdo anterior e posterior
presente (vs mancha arredondada sem prolongacdo ou ausente); (3) uma faixa marrom
claro na nadadeira anal, que se estendendo por toda a base presente (vs ausente); (4)
nadadeiras peitorais bastante escurecidas, mais claras na base (vs hialinas); (5) manchas
pretas na inser¢do e nas pontas dos raios da nadadeira anal presente (vs ausente); (6)
raios externos e base da nadadeira caudal escurecidos e uma fina margem negra nas
pontas (vs raios externo e base da nadadeira caudal bege, sem uma fina margem negra
nas pontas); (7) orientacdo da ponta dos ganchos da nadadeira anal de machos adultos
voltados dorsalmente (vs ventralmente, retos ou ausentes) e (8) presenga de ganchos nos
raios ramificados da nadadeira anal em machos adultos apenas anteriormente a primeira
ramificacdo (vs posterior a primeira ramificagdo, mas nao ultrapassando a segunda
ramifica¢cdo). Além disso se distingue de todos os demais géneros da subfamilia exceto

Rhoadsia por: (1) forame no condilo articular do quadrado presente (vs ausente); (2)
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trés a sete cuspides no dentes do dentério (vs nove a doze) e (3) por¢ao dorsal do pds-
cleitro I pontiagudo (vs arredondado; sinuoso posteriormente, com duas depressdes ou
bifurcado, com porcao anterior arredondada e porgdo posterior pontuda). Se distingue
de todos os demais exceto R. altipinna por: (1) filamento da nadadeira dorsal
alcancando a origem do primeiro raio da nadadeira caudal (vs alcangando a origem da
nadadeira adiposa ou ndo alcancando a origem da nadadeira adiposa) e (2) clspide
central de todos os dentes mais desenvolvidas que as cuspides laterais (vs todas
cuspides de tamanhos iguais). Também se distingue dos demais Rhoadsiinae exceto R.
minor por: (1) perfil ventral entre a nadadeira pélvica e a origem da nadadeira anal reto
(vs convexo). Se distingue dos demais exceto C. eigenmanni ¢ P. pulchrum por: (1)
ganchos na nadadeira anal presente em machos adultos (vs ausente). Por fim, se
distingue das demais espécies de Rhoadsiinae exceto C. eigenmanni por: (1) extensao
posterior do processo ventral do quadrado ndo alcangando a margem posterior do
simplético (vs alcangando verticalmente a margem posterior); (2) processo medial do
pos-temporal curto, ndo ultrapassando a margem anterior do osso (vs ultrapassando a
margem anterior do pos-temporal); (3) sete a doze escamas perfuradas na linha lateral
incompleta (vs 13 a 20); (4) 25 a 32 escamas nao perfuradas na linha lateral incompleta
(vs 15 a 24); (5) uma mancha humeral arredondada apds o opérculo presente (vs duas
ou ausente) e (6) orientagdo dos ganchos da nadadeira anal voltados anterolateralmente

(vs laterodorsalmente).

Novo Taxon “Panama” sp.n.

(Fig. 40 e 41)

Holétipo. A ser escolhido.

Paratipos. STRI 910 (3, 1 c&s) Panama, rio Mandinga (9°28'01"N 79°05'35"0). STRI
912 (1) Panama, rio Playon Chico (9°13'56"N 78°13'09"0). STRI 913 (1) Panama, rio
Playon Chico (9°13'39"N 78°13'06"0). STRI 914 (1) Panamad, rio Playon Chico
(9°12'36"N 78°06'35"0). Tecidos: STRI 1674 (1), Panama, Guna Yala, rio Mandinga.
STRI 1675 (1), Panamé, Guna Yala, rio Mandinga. STRI 2619B (1), Panamda, Guna
Yala, rio Playon Chico. STRI 2618 (1), Panamd, Guna Yala, rio Playon Chico. STRI
2621 (1), Panama, Guna Yala, rio Playon Chico. STRI 2636 (1), Panama, Guna Yala,
rio Playon Chico. STRI 4889 (1), Panamd, Guna Yala, rio Playon Chico.

Diagnose. A mesma do género.

40



Descri¢ao. Dados morfométricos na Tabela 4. Maior espécime examinado 79,3 mm de
comprimento padrdo. Corpo comprimido e alongado, maior altura do corpo na origem
da nadadeira dorsal. Perfil dorsal da cabeca reto ou levemente concavo da ponta do
focinho até o processo supraoccipital. Perfil dorsal do corpo convexo da ponta do
processo supraoccipital até a origem da nadadeira dorsal, convexo na base de inser¢ao
dos raios da nadadeira dorsal, reto ou levemente convexo do ultimo raio da nadadeira
dorsal até a origem da adiposa, concavo entre a adiposa e os primeiros raios superiores
da nadadeira caudal. Perfil ventral do corpo convexo da ponta do dentario até a origem
da nadadeira pélvica, reto ou levemente concavo da origem da nadadeira pélvica a
inser¢do do primeiro raio da nadadeira anal, base da anal convexa, cOncavo no
pedunculo caudal.

Perfil lateral da cabeca triangular, arredondado no focinho. Boca terminal, pré-
maxila levemente anterior ao dentdrio. Maxila longa, ultrapassando o centro do olho,
com terminagdo posterior no inicio do terceiro infraorbital. Maxila em angulo de
aproximadamente 45° em relag¢do ao eixo longitudinal do corpo. Diametro do olho 36-
38,7% no comprimento da cabeca. Narinas afastadas entre si, aberturas separados por
uma membrana de pele, abertura anterior circular e posterior reniforme.

Pré-maxila com duas séries de dentes, série externa com 1 (3) dente conico,
série interna com 5 (3) dentes com 5 ou 6 cuspides cada. Maxila com 2 (3) dentes
anteriores tri- ou pentacuspides, seguidos de 8 ou 9 dentes conicos aumentando em
numero ontogeneticamente. Dentdrio com 6 (3) dentes anteriores e maiores
pentacuspides, seguidos de 4 dentes conicos. Dentes da pré-maxila ndo sobrepostos
entre si, dentes do dentario sobrepostos. Cuspide central de todos os dentes geralmente
mais desenvolvida que as cuspides laterais.

Raios da nadadeira dorsal 11,9, segundo ao sexto raio de machos adultos
prolongados em filamento que alcanca a base da nadadeira caudal. Posi¢do da origem da
nadadeira dorsal no meio do comprimento padrao. Nadadeira adiposa presente. Raios da
nadadeira peitoral 1,12 ou 13; ponta da nadadeira peitoral alcancando a origem da
nadadeira pélvica. Raios da nadadeira pélvica 1,7; alcangando o terceiro ou quarto raio
simples da nadadeira anal. Posi¢cdo da origem da nadadeira pélvica anterior a metade do
comprimento padrdo. Raios da nadadeira anal iv,27 a 28, sem prolongamento dos raios.
Raios da nadadeira caudal 1,17,i; bifurcada, lobos pontiagudos e similares em tamanho.

Escamas cicloides. Linha lateral incompleta e levemente arqueada para baixo

com 8 escamas perfuradas seguidas de 25 escama nao perfuradas na mesma série
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longitudinal. Séries de escamas entre a linha lateral e origem da dorsal 8 e entre a linha
lateral e origem da pélvica 8.

Vértebras totais 37, pré-caudais 19 (15+4 do aparelho de Weber) e caudais 18.
Supraneurais 6, com lamela 6ssea na por¢do superior, primeiro supraneural inserido
anteriormente ao espinho neural da quinta vértebra (contando aparelho de Weber),
ultimo supraneural localizado dois espinhos neurais a frente do primeiro pterigioforo
dorsal. Primeiro arco branquial com 13 rastros branquiais.

Coloracgao em alcool. Coloragao de fundo variando de bege claro a marrom claro, mais
escuro dorsalmente. Linha médio-dorsal marrom escuro, se estendendo do focinho até o
pediunculo caudal. Uma mancha humeral arredondada, marrom claro e inconspicua,
logo ap6s o opérculo. Uma faixa marrom claro pouco conspicua acima da linha média
longitudinal, iniciando logo ap6s a mancha humeral e se estendendo longitudinalmente
até a nadadeira adiposa. Uma faixa de preto a marrom escuro no pedunculo caudal, se
estendendo ¢ clareando anteriormente, até sob a base da nadadeira dorsal; e se
estendendo posteriormente sobre os raios médios da nadadeira caudal, até sua margem.
Uma fina faixa marrom claro se estendendo por toda a base da nadadeira anal. Base ¢
pontas dos raios da nadadeira anal com pigmentagao preta. Nadadeiras peitorais, pélvica
e dorsal escurecidas, mais clara na base. Nadadeira caudal com raios mais externos e
base escurecidos, € uma fina margem negra.

Dimorfismo sexual. Machos adultos de Novo Taxon apresentam do segundo ao sexto
raios da nadadeira dorsal modificados em um filamento que se estende até a origem da
nadadeira caudal. Apresenta pequenos ganchos na nadadeira anal, voltados
anterolateralmente, com base na borda posterior dos segmentos dos raios e ponta
voltada dorsalmente, distribuidos do segundo raio simples ao quarto raio ramificado.
Ganchos em grande quantidade na base dos raios, na por¢do ndo segmentada, apos
sendo encontrado até trés ganchos por segmento. Nos raios ramificados sdo encontrados
apenas nos segmentos anteriores a primeira ramificagao.

Distribuicdo. Novo Taxon se distribui no nordeste do Panama, em Guna Yala, na costa
do Mar do Caribe, préximo a baia Culuta e San Ignacio de Tulipe, nos rios Mandinga e

Playon Chico (Fig. 3).
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4. Discussao

A subfamilia Rhoadsiinae permaneceu por muito tempo pouco estudada, e somente a
partir de 2003 com a dissertacdo de mestrado de Alexandre Cardoso, esta subfamilia
voltou a ser incluida em trabalhos. Mesmo no presente estudo, o potencial informativo
nao foi ainda desvendado completamente, devido a falta de exemplares disponiveis, ao
estado de conservagdo dos ja existentes e, principalmente, a falta de tecidos para
extragdo de DNA de algumas espécies ja descritas, especialmente de Parastremma, que
possui tecido disponivel apenas de P. sadina.

No presente trabalho, foi constatado que os dentes anteriores do dentario sao
sobrepostos entre si, sendo esta uma nova sinapomorfia da subfamilia. Adicionalmente,
foi descoberta a presenga de interdigitacdes na articulagdo entre as pré-maxilas,
contrario ao descrito por Mirande (2010) onde este carater foi codificado como ausente
em Rhoadsiinae (car. 103 — Mirande, 2010). Cardoso, em sua tese de 2003, utilizou um
carater referente a série externa de dentes da pré-maxila, que permanece exposta mesmo
com a boca fechada, pois os dentes cOnicos da série externa perfuram o 1abio (car. 6 de
Cardoso, 2003b). No presente estudo, porém, foi identificado que nao s6 os dentes da
série externa permanecem expostos quando a boca se encontra fechada, mas também os
dentes da série interna. Esta caracteristica e a forma da face dorsal do dentario se
assemelhando a uma serra circular, sdo as sinapomorfias mais marcantes da subfamilia.

Todas as andlises do presente estudo resgatam Nematobrycon palmeri como
grupo irmdo de Rhoadsiinae (Bremer 14, probabilidade posterior 100%), exceto a
analise dos dados morfologicos somente (Fig. 42), que recuperou Ctenobrycon
hauxwellianus como grupo irmao da subfamilia. Ainda, a mesma topologia das relagdes
internas da subfamilia Rhoadsiinae ¢ resgatada em todas as anélises, exceto na parti¢ao
morfologica somente, onde Novo Taxon “Panama” e Carlana eigenmanni nao tem sua
relacdo definida. Adicionalmente, o clado Parastremma nao teve suas relagdes entre as
espécies testadas na analise Bayesiana e na analise da particdo molecular apenas (Figs.
43 e 44), devido a auséncia de tecido para extragdo de duas das trés espécies. Fica claro
ao revisar as arvores resultantes, que a particdo molecular ¢ a responsavel por grande
parte das relacdes filogenéticas apresentadas.

Tanto a analise de parcimodnia como a Bayesiana da matriz de evidéncia total
recuperaram Carlana eigenmanni ¢ o Novo Taxon ‘“Panamd” como espécies irmas

(Bremer 4, Probabilidade posterior 100%). Porém, com base no grande intervalo
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morfologico que as separa, o Novo Taxon “Panama” est4d sendo descrito como um novo
género. Existem importantes diferencas morfologicas tanto na morfologia externa, como
na osteologia e na coloragdo entre as duas espécies, além do tamanho discrepante (C.
eigenmanni varia de 35,3 a 56,3 mm, enquanto Novo Taxon “Panama” varia de 71,7 a
79,3 mm). Além disso, a distdncia genética encontrada entre Carlana eigenmanni € o
Novo Taxon “Panama” é consideravelmente maior que a diferenca entre as espécies de
Rhoadsia, e mais compativel com a diferenga encontrada entre espécies dos demais
géneros da subfamilia (Tabela 9). Em conjunto, essas diferencas corroboram a decisao
de descrever o Novo Taxon “Panama’” como um género distinto.

Eigenmann & Henn (1994) citaram 95 mm como tamanho médio de maturacao
de R. minor e 140 mm para R. altipinna. No entanto, machos maduros de ambas as
espécies com tamanhos bem menores foram examinados e, ainda que a diferenga no
tamanho de maturagdo entre as duas espécies se mantenha, foram encontrados
exemplares de R. minor maduros a partir de 60 mm e a partir de 70 mm em R. altipinna.
Esta mudanca no tamanho da maturacio deveria ser verificada, para avaliar os estoques
das espécies e se esta mudanca se encontra relacionada com a antropizagao da regiao.

Cardoso (2003b) fez a revisdo da subfamilia e sugeriu a existéncia de uma
espécie nao descrita de Rhoadsia. Esta nova espécie se diferenciaria das demais
espécies de Rhoadsia por possuir variagdo no numero de escamas na série longitudinal
(41-45 vs 36-41 em R. minor e R. altipinna), no nimero de raios ramificados na
nadadeira anal (22-24 vs 24-30 em R. minor € R. altipinna) e por apresentar uma
mancha apds os dois tltimos raios da nadadeira dorsal (vs anterior aos ltimos raios da
nadadeira dorsal nas demais espécies de Rhoadsia) (Cardoso, 2003b). Na analise dos
lotes da suposta nova espécie, no entanto as caracteristicas citadas nao foram
verificadas, e os exemplares inicialmente assinalados como pertencentes a possivel nova
espécies foram identificados como R. minor.

Cardoso (2003b) também propds uma hipotese filogenética para as espécies de
Rhoadsiinae: (Carlana eigenmanni ((Rhoadsia sp. n. (R. altipinna + R. minor)) + (P.
pulchrum (P. sadina + P. album))), apresentando Carlana como grupo irmao do
restante da subfamilia e Rhoadsia como grupo irmao de Parastremma. O mesmo
resultado foi recuperado na analise da particdo morfoldgica neste trabalho. No entanto,
na analise da matriz de evidéncia total o resultado apresenta sempre Rhoadsia como

grupo irmdo do resto da subfamilia (Bremer 14, probabilidade posterior 100%) e
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Carlana e Novo Téxon “Panama” como grupo irmdo de Parastremma (Bremer 3,
probabilidade posterior 100%).

As andlises corroboram Nematobrycon palmeri como grupo irmao de
Rhoadsiinae conforme descrito por Oliveira et al. (2011), sendo coerente
biogeograficamente, tendo em vista que N. palmeri ¢ estritamente transandina. Por
outro lado, Nematocharax venustus é relacionado com um clado composto por Exodon
paradoxus, Phenacogaster calverti e Hollandichthys multifasciatus, demonstrando
relagdes diferentes das propostas por Mirande (2010), que colocou N. venustus como
membro de Rhoadsiinae.

Por fim, a hipotese atual corrobora a monofilia da subfamilia Rhoadsiinae, com
diferengas em suas relagdes internas em relacdo a trabalhos anteriores. A subfamilia
necessita ainda de novos estudos, sendo fundamental a coleta de novos exemplares, a
obtencdo de tecidos para todas as espécies € o levantamento de caracteres morfoldgicos

adicionais.
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5. Material examinado

Os taxons examinados sdo listados a seguir, sdo divididos nas categorias grupo interno e
grupo externo, onde sdo organizados por ordem alfabética. As informacdes dos lotes
examinados estao dispostas na seguinte sequéncia para cada espécie: acronimo da
colecdao, nimero de tombo, status de tipo quando cabivel, nimero total de exemplares
em alcool, nimero total de exemplares diafanizados e corados (c&s), numero total de

tecidos extraidos para uso molecular presentes no lote e localidade de coleta.

5.1 Grupo Interno

Carlana eigenmanni: CAS 161380 (ex SU 61380) (3) Nicaragua, San Carlos, rio Frio,
0,93 km acima de San Carlos (11°6'38.51"N 84°45'52.02"0). LACM 2826 (2) Costa
Rica, Limén, rio Madre da Dios, CR-24 (10°4'60.00"N 83°21'60.00"0O). LACM 2883
(3) Costa Rica, Limoén, cérrego proximo ao rio Madre de Dios, CR-23 (10°4'60.00"N
83°21'60.00"0). LACM 9132-12 (1) Costa Rica, Heredia, rio Puerto Viejo
(10°25'40.00"N 84°0'16.00"0). LACM 9155-13 (1) Costa Rica, Heredia, rio Puerto
Viejo (10°23'3.00"N 83°59'33.00"0). LACM 9170-9 (1) Costa Rica, Heredia, rio
Puerto Viejo, 3 km rio acima de Finca La Selva, CR-123 (10°25'40.00"N 84°0'2.00"0).
LACM 9181-8 (12) Costa Rica, Heredia, rio Puerto Viejo, CR-140 (10°2624.00"N
84°0'33.00"0). LACM 9191-14 (1) Costa Rica, Heredia, rio Puerto Viejo, 6 km rio
acima de Finca La Selva, CR-159 (10°25'3.00"N 83°59'30.00"0). LACM 9197-2 (2)
Costa Rica, Heredia, rio Puerto Viejo, CR-166 (10°26'14.00"N 84° 0'33.00"0O). LACM
9230-20 (12, 2 c&s) Costa Rica, Heredia, rio Puerto Viejo, 6 km rio acima de Finca La
Selva, CR-172 (10°25'3.00"N 83°59'33.00"0O). SU 61369 (8) Nicaragua, San Carlos,
Rio Frio, 0,93 km acima de San Carlos, 0,25 km acima de Esperanza (11°6'38.51"N
84°45'52.02"0). Tecidos: STRI 14434 (1), Nicaragua, Chontales, rio Oyate, afluente do
lago Nicaragua. STRI 14441 (1), Nicaragua, Chontales, rio Oyate, afluente do lago
Nicardgua. STRI 14442 (1), Nicaragua, Chontales, rio Oyate, afluente do lago
Nicaragua. STRI 14863 (1), Nicaragua, rio Mena, afluente do lago Nicaragua. STRI
2160 (1), Costa Rica, Alajuela, rio Pizote.

Parastremma album: ICNMHN 147, holotipo, Colombia, Choco, Becordo. rio Sando,
afluente do rio Baud6 (5°2'60.00"N 76°57'0.00"0O). ICNMHN 147a, paratipo (1),
Colombia, Antioquia, Chigorodd, rio Baudo (5°2'60.00"N 76°57'0.00"O). IMCN 158
(2), Colombia, Buenaventura — Valle, rio Canima, Granja Agroflorestal, Bajo Calima
(4°0'6.61"N 76°58'36.55"0). NRM 30196 (1), Colombia , Depto. Chocod rio Baudo,
Boca de Pepé, varios tributdrios e rios proximos a vila (5°3'59.89"N 77°3'0.00"O).
NRM 30198 (1), Colombia, Choco, rio Baudd, Pie Pepé, rio Pepé (5°8'59.98"N
76°47'0.00"0). NRM 30199 (1), Colombia, Chocd, rio Baudd, Pie Pepé, Quebrada
Todos los Dias (5°9'0.00"N 76°47'0.00"O). NRM 30200 (1, 1 c&s), Colombia, Choco,
rio Baudo, Pie de Pepé, Quebrada La Chava (5°9'0.00"N 76°47'0.00"0O).
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Parastremma pulchrum: ICNMHN 204, holotipo, Colombia, Choc6, San Juan,
Quebrada Camperro (4°40'59.04"N 76°54'40.69"0). ICNMHN 204a, paratipo (1),
Colombia, Choc6, Noanama, Sipi, rio San Juan (4°40'59.04"N 76°54'40.69"0).
ICNMHN 1598 (3, 1 c&s), Colombia, Chocd, rio Atrato, San Francisco de Icho
(5°48'36.83"N  76°31'0.71"O). NRM 30195 (1), Colombia, Choc6, rio Atrato,
Tutunendo, 1 km de San Francisco de Icho (5°45'0.00"N 76°31'60.00"O). NRM 30197
(1 c&s), Colombia, Choco, rio Atrato, Tutunendo, 1 km de San Francisco de Icho
(5°45'0.00"N 76°31'60.00"0).

Parastremma sadina: CAS 57600, paratipos (8), Colombia, Choco, subindo o rio San
Juan, Istmina (5°9'9.88"N 76°41'9.46"0). ANSP 131542 (3 c&s), Colombia, rio
Telembi, tributarios do rio Telembi (1°50'16.13"N 78°11'23.86"0). ANSP 134783 (9
c&s), Colombia, Condoto (5°5'48.00"N 76°39'1.00"0). CAS 32451 (75, 2 c&ks),
Colombia, Choco, bacia San Juan, rio Condoto, tributario a leste do rio San Juan
(5°5'48.00"N 76°39'1.00"0). CAS 32452 (8), Colombia, Narino, rio Telembi, 5 km
acima de Barbacoas (1°40'55.82"N 78°12'41.08"0O). UMMZ 185280 (4), Colombia,
Tado, rio Tado (5°15'44.53"N 76°33'54.08"0). Tecidos (n=4): ROM nao catalogado —
T25079, T25080, T25081 e T25082.

Rhoadsia altipinna: CAS 32455 (26), Equador, Naranjito (2°14'24.76"S
79°22'43.96"0). CAS 32456 (1), Equador, Manabi, rio Chone (0°41'42.64"S
80°5'46.87"0). FMNH 93168 (1 c&s), Equador, Esmeraldas, rio Quininde, 83 km ao
norte de Santo Domingo, proximo ao Colegia Tecnica (0°18'51.66"N 79°29'9.64"0).
MCZ 48734 (33), Equador, Esmeraldas, rio Blanco, 4 km acima da jungdo com o rio
Quininde (0°12'11.36"N 79°19'40.86"0). MCZ 48736 (14), Equador, Pinchincha,
Arroyo Campo Triste, tributario do rio Blanco, 27 km de Santo Domingo (0°3'19.15"S
79°19'15.71"0). MCZ 48738 (2), Equador, Los Rios, Arroyo Bambino, tributario do rio
Crystal em Montalvo (1°48'58.99"S 79°20'30.28"0). MZC 48739 (6), Equador,
Esmeraldas, rio Tabuche, tributario do rio Esmeraldas, 49 km a sudeste da cidade
Esmeraldas (0°41'21.13"N 79°34'38.26"0). MCZ 131525 (15, 1 c&s), Equador,
Esmeraldas, 0.5 km acima do rio Lelia, tributario do rio Toachi (0°20'60.00"S
79°0'60.00"0O). MEPN 1521 (4), Equador, Esmeraldas, Estero Sabaleta, 32 km a oeste
da cidade de Quinind¢ (0°19'12.00"N 79°24'15.00"0). MEPN 1522 (4), Equador,
Esmeraldas, rio Tanti, 20 km antes de Santo Domingo (0°19'15.00"S 79°1'12.00"0O).
MZUSP 42793 (1), Peru, North Peru, rio Faical, para dentro do rio Zarumilla
(3°30'28.69"S 80°17'26.37"0). NRM 10363 (2), Equador, Los Rios, rio de Clementina,
noroeste de Babahoyo (1°46'55.17"S 79°30"27.82"0). ROM 66765 (10), Peru, Tumbes,
rio Tumbes (3°33'60.00"S 80°28'0.00"0O). SU 49789 (4), Equador, Esmeraldas, rio Cupa
(0°26'0.00"N 79°26'0.00"O). SU 49790 (2, 1 c&s), Equador, Esmeraldas, rio Santiago,
proximo a Borbon (1°5'30.00"N 78°59'0.00"0O). SU 49792 (1), Equador, Pichincha, 8
km de Sto. Domingo na estrada para Chone (0°14'28.46"S 79°14'49.59"0). SU 49794
(18), Equador, Esmeraldas, rio Quininde (0°26'46.19"N 79°24'38.30"0). Tecidos (n=5):
08-711, 08-712, 08-713, 08-714, 08-715. Coletados em 26 de julho de 2008 no rio
Maculillo proximo a cidade Jauneche ((01°14°17.6”S, 079°40°21.3”W), drenagem do
rio Guayas, provincia de Los Rios, Equador por Windsor E. Aguirre, Ronald Navarrete
Amaya e Antonio Torres Noboa via pesca elétrica.

Rhoadsia minor: CAS 32457, paratipos (41, 2 c&s), Equador, Pinchincha, bacia
Esmeraldas, rio Blanco Mindo (0°3'26.05"S 78°46'58.82"0). ANSP 75920 (1).
Equador, Pinchincha, bacia Esmeraldas, rio Mulaute (0°629.58"S 79°224.54"0).
ANSP 75921 (1), Equador, Pinchincha, bacia Esmeraldas, rio Mulaute (0°6'29.58"S
79°224.54"0). CAS 49795 (4), Equador, Pinchincha, rio Mulaute (0°6'47.81"S
78°59'45.99"0). MEPN 1520 (2, 1 c&s), Equador, Pinchincha, rio Eliaa, 800m a
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montante da jun¢do com o rio Toachi (0°17'11.00"S 79°4'15.00"O). Tecidos (n=5): 14-
168, 14-169, 14-170, 14-171, 14-172. Coletados em 21 de julho de 2014 no rio Mindo
(0°03°28.9”S, 78°46°26.3”W), drenagem rio Esmeraldas, Equador por Windsor E.
Aguirre, Ronald Navarrete Amaya, Virginia R. Shervette, Jonathan Valdiviezo, e Grace
Malato via pesca elétrica.

5.2 Grupo Externo

Astyanacinus moorii: MCP 15572 (4, 1 c&s), Brasil, Mato Grosso, Caceres, drenagem
Paraguai, arroio cruzando a estrada Cuiaba /Céceres, 13 km a leste de Céceres, afluente
do rio Paraguai (16°4'60.00"S 57°34'60.00"0O). MCP 35018 (28), Bolivia, Cochabamba,
drenagem Madeira, rio Ichoa, afluente do rio Chapare (17°12'33.00"S 65°29'45.00"0).
Ctenobrycon hauxwellianus: MCP 26206 (87, 1 c&s), Peru, Loreto, Maynas, drenagem
Ucayali, Cano Yarina, no posto de vigilancia 2, tributdrio do rio Pacaya, reserva
nacional Pacaya-Samiria (5°20'34.00"S 74°30'1.00"O). MCP 28952 (1 tec), Brasil,
Acre, Municipio Rio Branco, drenagem Purus, arroio na BR 364, entre Rio Branco e
Porto Velho, proximo a rio Branco afluente do rio Acre. MCP 39679 (6), Brasil, Acre,
Senador Guiomard, drenagem Purus, igarapé Cajazeira, ramal da usina, cerca de 6 km a
noroeste da BR-317, entre Senador Guiomard e Palmares (10°2321.00"S
67°46'50.00"0O).

Exodon paradoxos: ANSP 180683 (1 tec.), Guyana, Rupununi rio Rupununi, praia de
areia e entrada do rancho Karanambo (3°45'0"N 59°18'30"W). MCP 11461 (6), Brasil,
Goias, Aruand, drenagem Tocantins, rio Araguaia (14°54'0.00"S 51°7'0.00"0O). MCP
17090 (1 c&s), Brasil, Amazonas, rio Branco, cachoeira do Bem-Querer (1°48'36.18"N
61° 7'34.75"0). MCP 34156 (22), Brasil, Mato Grosso, Ribeirdo Cascalheira, drenagem
Tocantins, lago marginal ao rio das Mortes, vila Berrante (12°4925.00"S
51°1'13.00"0). MCP 46470 (13), Brasil, Roraima, Santa Maria do Baiacu, drenagem
Amazonas, Igarapé Cambeua, rio Jauaperi (1°30'53.00"S 61°27'33.00"0O).
Hollandichthys multifasciatus: MCP 10659 (7), Brasil, Santa Catarina, Joinville, rio
Seco, afluente do rio Cubatao norte, estrada SC-280, km 10 (26°11'60.00"S
48°53'60.00"0O). MCP 13859 (8, 2 c&s), Brasil, Parana, Pedra Branca, rio Sao Joao em
Pedra Branca do Araraquara na estrada BR-376 Curitiba/Joinville, afl. Baia de
Guaratuba (25°55'60.00"S 48°54'60.00"O). MCP 14060 (3), Brasil, Santa Catarina,
Garuva, rio Garuva, sob ponte na estrada BR-101, cerca de 2 km da divisa de Santa
Catarina/Parand (26°0'60.00"S 48°51'0.00"0). MCP 30560 (32, 3 c&s, 2 tec.), Brasil,
Sao Paulo, Cubatdo, arroio afluente do rio Quilombo, 3,6 km da SP-55 (23°50'33.00"S
46°19'41.00"0).

Nematobrycon palmeri: ANSP 134936 (1 c&s), Colombia, Choco, rio Condoto,
tributario superior a leste do rio San Juan, préximo a cidade de Condoto, original: SU
25655 (5°5'48.00"N, 76°39'1.00"0O).

Nematocharax venustus: MCP 17772 (2), Brasil, Bahia, Itambé, rio Pardo, na ponte da
estrada de Itambé para Tomba, a cerca de 3 km ao sul de Itambé (15°16'44.00"S
40°37'35.00"0O). MCP 17773 (7, 1 c&s), Brasil, Bahia, Arataca, rio Branco, na estrada
entre a BR-101 e Una, a cerca de 3 km da BR-101 (15°15'11.00"S 39°26'37.00"0O).
MCP 17975 (8), Brasil, Bahia, Gongogi, Ribeirdo Visagem afluente do rio de Contas,
na estrada de Gongogi para Ubaitaba, a cerca de 4 km de Gongogi (14°21227.00"S
39°25'2.19"0). MCP 17976 (10), Brasil, Bahia, Coaraci, arroio afluente do rio Almada
em duas barras, na estrada entre Coaraci e Almadina (14°39'4.00"S 39°34'26.00"0).
MCP 17977 (47, 2 c&s), Brasil, Minas Gerais, Itaobim, rio Jequitinhonha, em Sao
Pedro do Jequitinhonha (16°30'35.00"S 41°20'2.00"0O). MCP 17978 (7), Brasil, Bahia,
Itambé, rio California, junto & foz do rio Agua Fria, na estrada Vitoria da Conquista-
Itambé, cerca 34 km de Vitoria da Conquista (15°4'32.00"S 40°42'10.00"0O). MCP
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17987 (26, 3 c&s), Brasil, Bahia, Buerarema, arroio afluente do rio Pratas em Sao José,
junto da BR-101, a cerca de 39 km ao sul de Itabuna (15°7'18.00"S 39°22'13.00"O).
MCP 17991 (28, 2 c&s), Brasil, Bahia, Camaca, rio Branco, afluente do rio Una na
estrada BR-101, proximo a Sao Jodao da Capelinha (15°15'16.00"S 39°27'7.00"O). MCP
36703 (5), Brasil, Bahia, Camaca, corrego Traira, afluente do Ribeirdao Agua Preta
(15°31'38.00"S 39°30'0.00"0O). MCP 36736 (10), Brasil, Bahia, Itabuna, rio Cachoeira,
em Nova Ferradas (14°51'19.00"S 39°20'40.00"0O). MCP 36745 (25), Brasil, Bahia,
Itapebi, Ribeirdo Limoeiro na estrada Itapebi (16°0'34.00"S 39°30'35.00"0). MCP
36757 (31), Bahia, Mascote, rio Surubim, afluente do rio Pardo (15°39'60.00"S
39°32'34.00"0). MCP 36780 (1), Brasil, Bahia, Itabuna, corrego Grande, afluente do rio
Cachoeira (14°53'5.00"S 39°19'44.00"O). MCP 36944 (4), Brasil, Bahia, Itajuipe, rio
Almada, junto a estrada BA-262 (14°40'39.00"S 39°23'53.00"0O). MCP 49040 (13, 3
tec.), Brasil, Bahia, Gongogi, rio Trés Bragos, estrada Dario Meira/Gongogi
(14°20'31.50"S 39°27'43.60"0). MCP 49048 (5, 1 tec.), Brasil, Bahia, Coaraci, rio
Almada estrada Itajuipe/Coaraci, cerca de 4.3 km a oeste de Itajuipe (14°40'51.60"S
39°2423.20"0).

Oligosarcus jenynsii: MCP 9430 (17, 2 c&s), Brasil, Rio Grande do Sul, Santa Maria,
drenagem Jacui, pocas do rio Vacacai (29°41'0.00"S 53°50'0.00"0O). MCP 19428 (5),
Brasil, Rio Grande do Sul, Candelaria, drenagem Jacui, rio Pardo, na estrada de Santa
Cruz/Candelaria (29°40'36.00"S 52°46'19.00"0). MCP 23002 (3, 1 c&s, 2 tec.), Brasil,
Rio Grande do Sul, Triunfo, drenagem Jacui, arroio Bom Jardim, III polo petroquimico,
proximo ao Sitel (29°50'19.00"S 51°23'25.00"0O).

Phenacogaster calverti: MCP 30683 (17, 1 tec.), Brasil, Paraiba, Pombal, drenagem
Nordeste, rio Piranhas na BR-230, entre Pombal e Sousa, cerca de 5 km de Pombal
(6°43'32.00"S 37°47'50.00"0). MZUSP 16523 (2 c&s), Brasil, Paraiba, Coremas
(7°0'60.00"S 37°55'60.00"0).
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7. Figuras e Tabelas
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Figura 1. Distribuicdo geografica das espécies do género Rhoadsia.
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Figura 5. Filogenia da familia Characidae
exclusivamente em caracteres morfoldgicos.
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Figura 7. Filogenia da familia Characidae (parte) proposta por Oliveira et al. (2011), baseada
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59



1 mm

Figura 8. Rhoadsia minor (MEPN 1520), dentes anteriores do dentdrio com 3 a 7 cuspides. Lado
direito, vista mesial, anterior para esquerda.
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500 pm

Figura 9. Parastremma album (NRM 30200), dentes anteriores do dentario com 9 a 12 cuspides,
quarto dente removido para fotografia. Lado direito, vista mesial, anterior para esquerda.
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2mm

Figura 10. Hollandichthys multifasciatus (MCP 30560), forma do dentario reta ou inteiramente
convexa. Lado direito vista mesial, anterior para esquerda.
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2mm

Figura 11. Rhoadsia minor (MEPN 1520), forma do dentario plano anteriormente, seguido de uma
protuberancia convexa abrupta, com dentes conicos inseridos assemelhando-se a uma serra circular.
Lado direito, vista mesial, anterior para esquerda.
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2mm

Figura 12. Novo Taxon “Panama” (STRI 910), forma da margem posterior do opérculo sinuosa.
Lado direito, vista lateral, anterior para direita.
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2mm

Figura 13. Rhoadsia minor (MEPN 1520), forma da margem posterior do opérculo reta. Lado
direito, vista lateral, anterior para direita.
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Figurél 14. Carlana eigenmanni (LACM 9230-20), seis ou mais supraneurais. Lado direito, vista
lateral, anterior para direita.
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Figura 15. Nematocharax venustus (MCP 17987), qﬁafro ou menos suﬁraneurais. Lado e'sqerdo,

vista lateral, anterior para

esquerda.
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1 mm

Figura 16. Rhoadsia altipinna (FMNH 93168), por¢ao dorsal do pos-cleitro I pontuda. Lado direito,
vista lateral, anterior para direita.
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500 pm

Figura 17. Parastremma sadina (CAS 32451), por¢ao dorsal do pods-cleitro I sinuosa
posteriormente, com duas depressdes. Lado direito, vista lateral, anterior para direita.
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500 pm

Figura 18. Carlana eigenmanni (LACM 9230-20), por¢ao dorsal do pos-cleitro I arredondada. Lado
esquerdo, vista lateral, anterior para esquerda.
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500 pm

Figura 19. Exodon paradoxus (MCP 11461), por¢ao dorsal do pos-cleitro I bifurcada, com porcao
anterior arredondada e porgao posterior pontuda. Lado esquerdo, vista lateral, anterior para esquerda.

71



1 mm

Figura 20. Carlana eigenmanni (LACM 9230-20), forma do pos-cleitro II aproximadamente
eliptica. Lado direito, vista lateral, anterior para direita.
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2mm

Figura 21. Hollandichthys multifasciatus (MCP 13859), forma do pos-cleitro II sinuosa
posteriormente, com trés elevagdes. Lado direito, vista lateral, anterior para direita.
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500 pm

Figura 22. Nematocharax venustus (MCP 17987), lamela dssea do pds-cleitro III presente, formando
um semicirculo. Lado direito, vista lateral, dorsal para esquerda, anterior para cima.
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1 mm

Figura 23. Parastremma pulchrum (ICNMHN 1598), lamela 6ssea do pos-cleitro III presente, com
sinuosidade central, formando duas elevacdes. Lado direito, vista lateral, dorsal para esquerda,
anterior para cima.
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2mm

Figura 24. Rhoadsia minor (MEPN 1520), lamela 6ssea do pos-cleitro III ausente. Lado direito,
vista lateral, dorsal para esquerda, anterior para baixo.

76



Figura 25. Rhoadsia altipinna (SU 49790), processo do pds-temporal longo, ultrapassando a borda
anterior do osso. Lado direito, vista mesial, anterior para esquerda.
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Figura 26. Nematocharax venustus (MCP 17987), processo do pods-temporal curto, ndo
ultrapassando a borda anterior do osso. Lado direito, vista mesial, anterior para esquerda.
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Figura 27. Hollandichthys multifasciatus (MCP 10659), 1abio superior ndo atrofiado, dentes da série
interna da pré-maxila coberto quando a boca se encontra fechada, dentes da série externa ndo
perfuram o labio. Lado direito, vista lateral.
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Figura 28. Novo Taxon “Panama” (STRI 914), labio superior atrofiado, dentes da série interna da
pré-maxila expostos quando a boca se encontra fechada. Lado direito, vista lateral.
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Figura 29. Novo Téxon “Panama” (STRI 914), dentes da série externa da pré-maxila perfurando o

labio superior (indicado pelo circulo vermelho). Lado direito, vista lateral.
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Figura 30. Hipotese das relagdes filogenéticas da subfamilia Rhoadsiinae, utilizando busca exata

(Implicit enumeration). Unica arvore mais parcimoniosa da matriz de evidéncia total (L = 2604; Ci =

0.6; Ri = 0.45). Nos numerados de acordo com os clados suportados na analise. Suporte de Bremer
indicado entre parénteses.
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Figura 31. Rhoadsia altipinna, MEPN 1522, comprimento padrao 104,2 mm. Equador, Esmeraldas,
rio Tanti, 20km antes de Santo Domingo.
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Figura 32. Rhoadsia minor, MEPN 1520 (B), comprimento padrao 85 mm. Equador, Pinchincha, rio
Eliaa, 800m a montante da jun¢do com o rio Toachi.
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Figura 33. Parastremma album, ICNMHN 147 holo6tipo, comprimento padrao 85,5 mm. Colombia,
Choco, Becordd. rio Sando, afluente do rio Baudo.
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Figura 34. Parastremma album, NRM 30196, comprimento padrao 73,6 mm. Colombia Depto.
Choco rio Baudo, Boca de Pepé, varios tributarios e rios proximos a vila.
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Figura 35. Parastremma pulchrum, ICNMHN 204 holétipo, comprimento padrao 94 mm. Colombia,
Choc6, San Juan, Quebrada Camperro.
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Figura 36. Parastremma pulchrum, ICNMHN 1598 (A), comprimento padrao 69,7 mm. Colombia,
Choco, rio Atrato, San Francisco de Icho.
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Figura 37. Parastremma sadina, CAS 57600 paratipo (C), comprimento padrao 86,6 mm. Colombia,
Choco, subindo o rio San Juan, Istmina.

89



Figura 38. Carlana eigenmanni, LACM 9181-8 (A), comprimento padrdo 43,6 mm. Costa Rica,
Heredia, rio Puerto Viejo, CR-140.
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Figura 39. Carlana eigenmanni, LACMNH 2826 (B), comprimento padrdo 56,3 mm. Costa Rica,
Limon, rio Madre da Dios, CR-24.
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Figura 40. Novo Téxon “Panama”, STRI 913, comprimento padrdo 71,7 mm. Panama4, rio Playon
Chico.
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Figura 41. Novo Taxon “Panama”, STRI 914, comprimento padrao 79,3 mm. Panama4, rio Playon
Chico.
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Figura 42. Hipodtese das relagdes filogenéticas da subfamilia Rhoadsiinae, utilizando unicamente

dados morfoldgicos, através de busca exata (Implicit enumeration). Consenso estrito das 11 arvores
0.68). Nos numerados de acordo com os clados

mais parcimoniosas (L = 126; Ci = 0.55; Ri

suportados na analise.
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Figura 43. Hipodtese das relagdes filogenéticas da subfamilia Rhoadsiinae, utilizando unicamente
dados moleculares, probabilidade posterior Bayesiana indicada em cada em no.
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Figura 44. Hipodtese das relacdes filogenéticas da subfamilia Rhoadsiinae, utilizando dados
morfoldgicos e moleculares combinados, através de probabilidade posterior Bayesiana (indicada em

cada em no).
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Tabela 1. Dados morfométricos do género Rhoadsia. Valores sdo expressos em porcentagem do comprimento padrdo ou do comprimento da
cabeca. DP = Desvio padrdo. Rhoadsia altipinna (n = 23) e Rhoadsia minor (n = 13).

Rhoadsia altipinna Rhoadsia minor

Minimo Maximo Média DP Minimo Maximo Meédia DP

Comprimento padrao 29,2 104,2 76,6 38,1 90,1 64,3
Porcentagem do comprimento padrao

Altura do corpo 34,2 45,9 40,4 33 30,4 37,1 33,9 1,9
Altura pedunculo caudal 8,6 13,0 10,8 1,1 8,1 11,1 9,5 1,1
Largura pedunculo caudal 2,6 4,0 33 0,3 2,8 4.4 3,6 0,6
Compr. da nadadeira peitoral 17,7 239 21,1 1,7 18,8 22,9 20,6 1,2
Compr. da nadadeira dorsal 27,6 59,7 40,8 9,2 24,8 423 33,8 4,7
Compr. da nadadeira pélvica 16,3 50,9 374 12,8 14,7 23,1 18,5 2,4
Compr. total da nadadeira anal 20,2 38,6 272 4,5 20,5 28,6 232 2,6
Compr. da nadadeira caudal 25,0 34,6 298 28 25,6 26,9 26,2 0,9
superior
Compr. da nadadeira caudal inferior 24,8 35,5 30,7 2,9 - - - -
Pré-peitoral 22,0 26,9 24,2 1,4 22,5 27,2 25,4 1,6
Pré-dorsal 48,3 55,3 50,8 1,8 49,6 53,5 51,8 1,3
Pré-pélvica 41,4 50,9 449 23 43,2 51,0 46,3 2.5
Pré-anal 58,4 67,6 624 2,3 58,9 69,2 639 33
Final dorsal - origem adiposa 19.9 24,3 22,0 1,0 19,4 25,8 22,5 1,9
Final anal - origem caudal 6,8 10,3 8,8 1,1 8,5 12,5 10,1 1,2
Final pélvica - origem anal 13,2 16,9 15,3 1,1 13,7 20,7 16,6 2,2
Final 6rbita - origem dorsal 33,0 38,5 35,3 1,5 31,9 54,6 414 9.0
Base dorsal 13,8 18,1 15,6 1,2 12,0 15,6 14,3 1,0
Base anal 27,6 36,5 32,1 2.4 26,5 31,0 28,7 1,7
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Compr. da cabeca

Largura interorbital
Compr. focinho
Compr. maxila
Diametro do olho

7,7 27,5 19,9 6,2
Porcentagem do tamanho da cabeca
31,7 49,0 394 40
24,6 38,3 32,9 3,6
24,7 62,3 45,7 114
27,0 46,7 354 5,6

9,9

27,4
27,1
30,7
30,6

24,3

443
38,3
59,2
40,4

16,6

36,1
31,9
42,7
36,0

4,9

5.4
3,9
11,0
3.4
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Tabela 2. Dados morfométricos do género Parastremma. Valores sao expressos em porcentagem do comprimento padrdao ou do comprimento da
cabeca. DP = Desvio padrio. Parastremma album (n = 6), Parastremma pulchrum (n = 6) e Parastremma sadina (n = 6).

Parastremma album Parastremma pulchrum Parastremma sadina

Holétipo Minimo Miaximo Média DP Holétipo Minimo Maximo Média DP Minimo Maximo Média DP

Comprimento padrao (mm) 85,5 48.9 85,5 70,0 94,0 38,7 96,0 65,5 493 107,3 74,8
Porcentagem do comprimento padrao

Altura do corpo 42,1 35,8 42,1 39,1 2,5 353 31,2 374 351 2,1 34,7 38,9 36,6 1,5
Altura pedinculo caudal 12,5 10,5 12,5 11,3 0,9 10,9 9,5 10,9 10,4 0,5 9,2 11,5 10,6 0,7
Largura pedinculo caudal 3,7 3,0 3,7 34 0,3 3,3 2,6 3,5 3,0 04 2,7 4,2 32 04
Compr. da nadadeira peitoral 17,8 17,8 22.9 20,0 1,7 20,8 19,5 21,6 20,3 0,8 19,0 21,8 20,1 0,9
Compr. da nadadeira dorsal 30,7 27,8 31,5 30,0 14 443 30,0 44,3 34,6 55 26,2 33,2 31,0 1,9
Compr. da nadadeira pélvica 17,7 17,0 20,5 18,6 1,3 19,3 17,4 20,7 18,8 1,1 17,8 22,0 19,2 1,3
Compr. total da nadadeira anal 17,6 20,8 194 14 19,5 18,9 21,3 20,1 0,9 16,8 21,7 19,5 1,6
Scu‘;r?fif)'rda nadadeira caudal - 298 298 298 - 296 287 313 300 1,1 - - .
Sggﬁr da nadadeira caudal - 30,5 30,5 305 - 302 292 343 31,7 19 - - .
Pré-peitoral 21,2 21,2 25,0 229 1,5 235 21,8 23,7 22,8 0,8 20,4 243 225 1,3
Pré-dorsal 49,6 49,6 54,8 51,3 1,9 51,5 51,1 53,9 52,6 1,2 4878 53,1 512 14
Pré-pélvica 39,7 39,4 50,9 434 46 424 42,4 46,2 443 1,5 40,3 452 424 1,6
Pré-anal 63,2 56,5 65,3 61,1 3,7 608 57,9 64,4 61,7 23 58,0 63,0 609 1,5
Final dorsal - origem adiposa 23,2 22,3 24,5 23,3 0,8 21,7 21,7 25,5 23,7 14 22,1 24,3 234 0.8
Final anal - origem caudal 9,0 6,1 9,0 74 1,0 9,7 7,7 9,7 84 07 5,4 9.3 78 1,1
Final pélvica - origem anal 18,6 14,9 18,6 16,7 13 16,7 15,0 18,8 16,6 1,3 13,6 17,1 16,0 09
Final orbita - origem dorsal 359 349 38,0 36,5 14 386 36,5 53,0 430 7,7 35,0 52,5 392 59
Base dorsal 15,4 14,1 16,2 153 0,7 14,5 11,7 16,1 14,1 1,9 13,8 17,1 153 0,9
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Base anal
Compr. da cabeca (mm)

Largura interorbital
Compr. focinho
Compr. maxila
Diametro do olho

34,2

19,4

41,2
29,9
36,0
37,4

30,5

11,5

33,0
25,8
26,9
37,4

34,2 322 1,5 355 30,5

19,4 16,1 34 21,8 8,8

Porcentagem do tamanho da cabega
41,2 36,5 3,1 37,0 30,3
29,9 28,1 1,6 33,1 26,5
40,0 344 52 547 26,1
43,8 39,9 3,0 36,2 36,2

35,5

21,8

44,1
33,1
65,7
45,9

32,9

15,0

35,2
29,6
40,8
41,3

2,1

5,4

5,3
2,5
16,2
4,1

314

11,6

33,1
20,3
29,8
31,9

35,0

23,2

43,1
38,0
51,2
46,3

32,9

17,1

36,8
28,7
38,1
38,7

0,9

34

3,2
52
6,2
4,3
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Tabela 3. Dados morfométricos de Carlana eigenmanni (n = 13). Valores sao expressos
em porcentagem do comprimento padrao ou do comprimento da cabeca. DP = Desvio
padrao.

Carlana eigenmanni
Minimo Maximo Média DP

Comprimento padrdo 35,3 56,3 441
Porcentagem do comprimento padrao
Altura do corpo 33,8 38,6 366 14
Altura pedunculo caudal 8,2 9,8 8,9 0,5
Largura pedunculo caudal 2,4 4,3 3,1 0,5
Compr. da nadadeira peitoral 18,4 22,5 20,1 1,4
Compr. da nadadeira dorsal 27,4 37,2 32,1 28
Compr. da nadadeira pélvica 16,7 20,6 18,4 1,5
Compr. total da nadadeira anal 17,1 22,5 19,5 1,7
Sl(;r;lrpigrda nadadeira caudal 262 32.7 283 1.9
i(rll(;;rrl?()rr. da nadadeira caudal 26.1 36.8 308 3.0
Pré-peitoral 22,7 25,1 238 0,8
Pré-dorsal 47.5 54,0 509 1,8
Pré-pélvica 34,9 42,6 399 2.0
Pré-anal 52,2 60,3 56,8 2,1
Final dorsal - origem adiposa 25,0 28,6 26,2 09
Final anal - origem caudal 6,0 9,2 7,6 1,0
Final pélvica - origem anal 11,3 17,8 149 1,5
Final 6rbita - origem dorsal 32,8 50,9 35,8 4,8
Base dorsal 11,9 15,7 13,4 1,1
Base anal 37,1 42,2 394 1,3
Compr. da cabega 8,1 12,5 10,2 1,3
Porcentagem do tamanho da cabeca

Largura interorbital 33,8 43,7 379 2.8
Compr. focinho 247 30,7 28,1 1,7
Compr. maxila 23,4 37,7 292 45
Diametro do olho 39,6 50,4 45,1 3.5
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Tabela 4. Dados morfométricos de Novo taxon “Panama” (n = 3). Valores sao
expressos em porcentagem do comprimento padrdo ou do comprimento da cabeca. DP =
Desvio padrao.

Novo taxon "Panama"
Minimo Maximo Média DP

Comprimento padrdo 71,7 79,3 75,7
Porcentagem do comprimento padrao
Altura do corpo 31,8 34,0 32,6 1,2
Altura pedunculo caudal 10,0 11,0 10,4 0,5
Largura pedtnculo caudal 2,4 2,8 2,5 0,2
Compr. da nadadeira peitoral 204 20,9 20,7 0,2
Compr. da nadadeira dorsal 53,2 58,5 56,3 2,8
Compr. da nadadeira pélvica 18,3 18,9 18,6 0,3
Compr. total da nadadeira anal 15,2 17,6 16,3 1,2
Slc;r:r[;grda nadadeira caudal 25.0 292 26.9 2.1
i(ﬁ:gg. da nadadeira caudal 27.6 30,1 20.1 13
Pré-peitoral 20,7 23,6 22,5 1,6
Pré-dorsal 49,3 49,3 49,3 0,0
Pré-pélvica 38,7 43,8 41,5 2,5
Pré-anal 55,2 59,3 57,7 22
Final dorsal - origem adiposa 22,3 23,4 22.9 0,5
Final anal - origem caudal 8.2 12,5 9.9 2,3
Final pélvica - origem anal 8,4 15,2 12,7 3,8
Final 6rbita - origem dorsal 36,8 48.4 41,2 6,3
Base dorsal 11,2 15,3 12,7 2,3
Base anal 25,7 35,3 29.0 5.5
Compr. da cabega 15,8 16,2 16,0 0,2
Porcentagem do tamanho da cabeca

Largura interorbital 39,5 41,4 40,5 1,0
Compr. focinho 31,3 31,9 31,6 0,3
Compr. maxila 53,6 55,2 54,4 0,8
Diametro do olho 36,1 38,7 37,4 1,3
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Tabela 5. Sequéncias utilizadas do GenBank.

Gene

Espécie

Voucher

Referéncia

16S

Cytb

Myho6

RAG2

COl

Astyanacinus moorii
Ctenobrycon hauxwellianus
Hollandichthys multifasciatus

Nematobrycon palmeri

Nematocharax venustus
Astyanacinus moorii
Ctenobrycon hauxwellianus
Hollandichthys multifasciatus
Nematobrycon palmeri
Nematocharax venustus

Astyanacinus moorii
Ctenobrycon hauxwellianus
Hollandichthys multifasciatus
Nematobrycon palmeri
Nematocharax venustus

Astyanacinus moorii
Ctenobrycon hauxwellianus
Hollandichthys multifasciatus
Nematobrycon palmeri

Nematocharax venustus

Hollandichthys multifasciatus

Nematobrycon palmeri

Nematocharax venustus

LBP 5783-28195
QCAZ-2609
UFRGS 11792

LBP 8106-37557
LBP 5783-28195
LBP 4095-23538
LBP 698-8791
LBP 612433165
LBP 8106-37557

LBP 5783-28195
LBP 4095-23538

LBP 8106-37557

LBP 5783-28195
MCP 28945
LBP 698-8791
RJ DNA-22
LBP 8106-37557

LBP-24550
KW11-T320

UFRGS 11655-
TEC1132B

Oliveira et al. (2011)
Escobar-Camacho et al. (2015)
Thomaz et al. (Nao publicado)
Thomaz et al. (2015)

Oliveira et al. (2011)
Oliveira et al. (2011)
Oliveira et al. (2011)
Oliveira et al. (2011)
Oliveira et al. (2011)
Oliveira et al. (2011)

Oliveira et al. (2011)
Oliveira et al. (2011)
Thomaz et al. (2015)
Thomaz et al. (2015)
Oliveira et al. (2011)

Oliveira et al. (2011)
Javonillo et al. (2009)
Oliveira et al. (2011)
Javonillo et al. (2009)
Oliveira et al. (2011)

Pereira et al. (2013)

Van Der Walt et al. (Nao publicado)

Thomaz et al. (2010)
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Tabela 6. Primers utilizados para o PCR.

Gene Nome do primer Sequéncia (5' - 3") Fonte
16S 16Sa CGCCTGTTTATCAAAAACAT Palumbi et al. 2002
16Sb CCGGTCTGAACTCAGATCACGT
COIl COILCO1490  GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG Folmer et al. 1994
COIHCO2198 TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA Folmer et al. 1994
VF2 tl TGTAAAACGACGGCCAGTCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC Ward et al. 2005
FishF2 t1 TGTAAAACGACGGCCAGTCGACTAATCATAAAGATATCGGCAC  Ward et al. 2005
FishR2 tl CAGGAAACAGCTATGACACTTCAGGGTGACCGAAGAATCAGAA  Ward et al. 2005
FR1d tl CAGGAAACAGCTATGACACCTCAGGGTGTCCGAARAAYCARAA Ivanova et al. 2007
Cytb CytbFa TCCCACCCGGACTCTAACCGA Lujan et al. 2015
CytbRa CCGGATTACAAGACCGGCGCT Lujan et al. 2015
RAG2 1°PCR  Rag2-164F AGCTCAAGCTGCGYGCCAT Oliveira et al. (2011)
Rag2-R6 TGRTCCARGCAGAAGTACTTG Lovejoy and Collette (2001)
2°PCR  Rag2-176R GYGCCATCTCATTCTCCAACA Oliveira et al. (2011)
Rag2-Ri AGAACAAAAGATCATTGCTGGTCGGG Oliveira et al. (2011)
Myh6 1°PCR  myh6 F459 CATMTTYTCCATCTCAGATAATGC Li et al. (2007)
myh6 R1325 ATTCTCACCACCTCCAGTTGAA Li et al. (2007)
2°PCR  myh6 F507 GGAGAATCARTCKGTGCTCATCA Li et al. (2007)
myh6 R1322 CTCACCACCATCCAGTTGAACAT Li et al. (2007)
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Tabela 7. Pardmetros utilizados para o PCR.

Gene Nome do primer Parametros do PCR
16S 16Sa 95°C/15', 30x (95°C/30", 55°C/30", 72°C/60"), 72°C/10', 4°C/4'
16Sb 95°C/15', 35x (95°C/30", 53°C/20", 51°C/20", 49°C/20", 72°C/1'30"), 72°C/10', 4°C/4'
95°C/15', 35x (95°C/30", 48°C/20", 46°C/20", 44°C/20", 72°C/1'30"), 72°C/10', 4°C/4'
COI COILCO1490  95°C/15',35x (94°C/30", 52°C/20", 48°C/20", 44°C/20", 72°C/1'30"), 72°C/10', 4°C/4'
COIHCO2198  95°C/15', 35x (94°C/30", 40°C/20", 38°C/20", 36°C/20", 72°C/1'30"), 72°C/10', 4°C/4'
95°C/15', 40x (94°C/30", 50°C/20", 48°C/5", 46°C/5", 44°C/5", 42°C/5", 40°C/20", 72°C/60"), 72°C/3', 4°C/4’
VF2 tl 95°C/15', 40x (94°C/30", 52°C/20", 50°C/20", 72°C/60"), 72°C/3', 4°C/4'
FishF2 tl 95°C/15', 35x (94°C/30", 49°C/20", 47°C/20", 45°C/20", 72°C/60"), 72°C/3', 4°C/4'
FishR2 tl
FR1d tl1
Cytb CytbFa 95°C/15', 35x (95°C/30", 53°C/20", 51°C/20", 49°C/20", 72°C/1'30"), 72°C/10', 4°C/4'
CytbRa 95°C/15', 35x (95°C/30", 53°C/50", 72°C/1'30"), 72°C/10', 4°C/4'
RAG2 1stPCR Rag2-164F 95°C/15', 30x (94°C/30", 53°C/45", 72°C/1'30"), 72°C/5', 4°C/4'
Rag2-R6
2nd PCR Rag2-176R 95°C/15', 30x (94°C/30", 62°C/45", 72°C/1'30"), 72°C/5', 4°C/4'
Rag2-Ri 95°C/15', 30x (94°C/30", 58°C/45", 72°C/1'30"), 72°C/5', 4°C/4'
Myh6 1stPCR  myh6 F459 95°C/15', 30x (94°C/30", 53°C/45", 72°C/1'30"), 72°C/5', 4°C/4'
myh6 R1325
2nd PCR  myh6 F507 95°C/15', 30x (94°C/30", 58°C/45", 72°C/1'30"), 72°C/5', 4°C/4'
myh6 R1322 95°C/15', 35x (94°C/30", 60°C/20", 58°C/20", 56°C/20", 72°C/1'30"), 72°C/8', 4°C/4'
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licavel).

ndo ap

Tabela 8. Estados analisados para 54 caracteres em 15 tdxons (? = ndo analisado e -

Caracteres
12345678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

Taxons terminais

1
1
1
1
1
1
1
1
1

0
0
0
0
0
0
0

1
1
1
1
1
1
1

1110211727
001000000 1

Rhoadsia altipinna

0 2

111021111
110-211T1]1
111020111
111021101
111021101

Rhoadsia minor

1 0 01 3 0
1 4 0
1

0

0 0 0 1

1

0

0 2

Carlana eigenmanni

0
0
0
0

Novo taxon "Panama"

2 0 0
2 0
2 0

?

1
1
1

1 0 0 O

1 0 0 O
0 0 O
0 0 0 0 O

1
1

Parastremma pulchrum
Parastremma album

1
0 0 2

1

111021111

Parastremma sadina
Exodon paradoxus
Hollandichthys
multifasciatus

1

1
1

1
1
1
1

0

1
1
1
1
1
1
1

0 0
0 0 O
0 0 O
0 0 O
0 0 O

1
1
1
1
1

0 0 O

?

0 2 0

0 000 0 0 O

0

0
0
0
0 0 O

1

0

0
1
1
0

1

2

0111100001
0011100701
0011200001
001120011

1
1

0 0 0 2 O

0
?
0

Nematobrycon palmeri

1

0 0 0 2

1
1

0 0 0 0 O
0 0 0 0 O

Nematocharax venustus

1
1
1

1

Phenacogaster calverti
Astyanacinus moorii

1 0 O

1 0 0 0 1

0

1

0
0

0 2 0 0 0 O0 O
0 2 0

0111200001

Ctenobrycon hauxwellianus 0 1 1 1 2 0 0 0 0 1

Oligosarcus jenynsii

0 0 O

1

o 0 000 0 0 O0OOOOTO0OOO0OO0OTO0OTO

0 0 0 0 O

000-000000
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Tabela 8. Estados analisados para 54 caracteres em 15 tdxons (? = ndo analisado e - = ndo aplicavel).
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Tabela 9. Similaridade genética das espéciess da subfamilia Rhoadsiinae.

Rhoadsia altipinna Rhoadsia minor Parastremma
16S Cytb Myh6 COI RAG2| 16S Cytb Myh6 COI RAG2| 16S Cytb Myh6 COI RAG2
Rhoadsia altipinna 100% 99,7% 100% 99,7% 99,9% | 95% 85% - - 98,5%
Rhoadsia minor 100% 99,7% 100% 99,7% 99,9% 95% 84,7% - - 98,6%
Parastremma sadina 95% 85% - - 98,5% | 95% 84,7% - - 98,6%
Carlana eigenmanni 96,1% 85,7% 99,3% 88,5% 92,3%[96,1% 85,7% 99,3% 88,5% 92% [96,4% 89% - - 92,3%
Novo taxon "Panama"  95,6% 85,3% 99% 87,8% 91,4%|95,6% 85,0% 99% 88,1% 91,6%|96,1% 89% - - 91,7%
Carlana eigenmanni Novo taxon "Panama"
16S Cytb Myh6 COI RAG2| 16S Cytb Myh6 COI RAG2
Rhoadsia altipinna 96,1%  85,7% 99,3% 88,5% 92,3%(95,6% 85,3% 99% 87,8% 91,4%
Rhoadsia minor 96,1%  85,7% 99,3% 88,5% 92% [95,6% 85% 99% 88,1% 91,6%
Parastremma sadina 96,4% 89% - - 92,3%1(96,1% 89% - - 91,7%
Carlana eigenmanni 98,5% 92,2% 99,4% 92,1% 89,5%
Novo taxon "Panama" 98.5% 92,2% 99.4% 92,1% 89,5%
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Apéndice I: Lista de transformagdes de estados para cada espécie e clado.

Oligosarcus jenynsii Car. 534:3 ->1 Car. 1134: 0 -->2 Car. 3181: 3 -->2 Exodon paradoxus
Sem autopomorfias Car. 606: 1 -->3 Car. 1146:2 -->3 Car. 3207: 2 -->0 Car. 129:3 -> 1
Car. 633: 0 -->3 Car. 1179:3 --> 1 Car. 3209: 2 ->1 Car. 138:2 -->1
Carlana eigenmanni Car. 654: 0 -->2 Car. 1227:1-->3 Car. 3222:1-->3 Car. 153:1 -->3
Car. 85:1-->3 Car. 664: 2 --> 1 Car. 1266: 1 -->3 Car. 3294:2 -->0 Car. 180:1 -->0
Car. 105: 0 -->3 Car.747:1-->3 Car. 1293: 1 -->3 Car. 3303: 2 -->0 Car. 192:2 -->0
Car. 144: 0 -->3 Car. 873:1->3 Car. 1329: 1 -->3 Car. 3315:3 ->1 Car. 201: 0 --> 2
Car. 162:1->3 Car. 909: 0 -->1 Car. 2379: 0 --> 2 Car. 3405: 3 --> 1 Car. 216: 0 -->3
Car. 165: 3 --> 1 Car. 927: 3 --> 1 Car.2991: 1 -->2 Car. 3746: 1 -->3 Car. 234:0-->3
Car. 171: 0 --> 2 Car.936: 1 -->3 Car.2997:2 -->0 Car. 3868: 1 -->3 Car. 252:0-->3
Car. 174:3 -->0 Car.942:1->3 Car. 3022:1-->3 Car.3977:1-->0 Car. 273:0 -->2
Car. 327:2 -->0 Car.948: 1 -->3 Car. 3027:1-->3 Car. 3990: 1 -->0 Car.279:3 -->0
Car. 333:2-->3 Car. 1035: 0 -->2 Car. 3057: 0 -->2 Car. 4003: 1 -->0 Car. 300: 3 -->2
Car.369:1-->3 Car. 1083:3 --> 1 Car. 3084:1-->3 Car. 4009: 0 --> 1 Car.315:1->0
Car. 381: 0 -->3 Car. 1089: 1 -->3 Car.3123:3 ->1 Car.4011: 0 -->1 Car. 324: 3 -> 1
Car.423:1-->3 Car. 1104: 3 -->1 Car. 3138:3 -->2 Car. 4012: 0 -->2 Car. 336: 0 -->3
Car.483:1->3 Car. 1122:3 ->1 Car.3174:2 -->0 Car.4018: 0 -->2 Car.372: 3 -->1
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Lista de transformagdes de estados para cada espécie e clado.

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

381:
402:
408:
411:
420:
432:
439:
441:
477:
495:
498:
510:
559:
570:

693
711
714

0->1
3->1
3-->1
0->1
0->3
1-->3
3->1
0->3
0->2
0-->1
0->2
3->1
l1->3
0->2
:1-->0
:1-->0
:1-->0

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

723:
744:
762:
765:
772:
780:
781:
782:
796:
804:
810:
849:
858:
867:
870:
949:
987:

3->1
3->1
0->2
1->3
0-->2
1->3
1->3
3->1
1->3
0->2
1->3
1->3
0-->3
1->3
1->3
1->3
3->1

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

993:
998:
1005

1017:
1053:
1059:
1062:
1083:
1116:
1119:
1120:
1121:
1123:
1143:

1152
1206
1224

0->1

3->1

:3->0
0->2
0->1
0->2
3->1
3->1
0->3
3->1
2->0
l1->3
3->1
2->3
:3->0
:3->1
:1-->0
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Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

1237:
1239:
1278:
1290:
1302:
1332:
1341:
1343:
1351:
1359:
1365:
1366:
1367:
1368:
1371:
1404:
1419:

1->3
0->2
0->2
1->3
1->0
3->0
3->1
3->1
1->0
0-->1
0-->3
3->0
1->3
1->0
0->2
0->2
1->0

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

1431:
1434:
1488:
1494:
1507:
1533:
1545:
1551:
1561:
1608:
1612:
1615:
1648:
1662:
1671:
1683:
1905:

3> 1
3->1
0-->1
1->3
1->3
1->3
0-->1
0-->1
1->0
1->3
3->1
1->3
1->3
0-->1
3->1
0-->3
3->2



Lista de transformagdes de estados para cada espécie e clado.

Car. 1911: 1 -->3 Car. 2478:1-->0 Car.3153:0-->2 Car. 3652:3 --> 1 Car. 4028:1-->0
Car. 1920: 3 --> 1 Car. 2486:2 -->0 Car.3172:2-->0 Car.3653: 0 -->3

Car. 1957:3 -->2 Car. 2541:2-->0 Car.3195:1-->3 Car. 3657: 0 --> 1 Hollandichthys
Car. 1959: 0 ->1 Car. 2565: 1 -->3 Car. 3201: 0 -->2 Car. 3663: 0 -->3 multifasciatus
Car. 1968: 1 -->3 Car. 2657: 0 -->1 Car. 3207:2-->0 Car. 3675: 0 -->3 Car. 783: 0 -->3
Car. 1977:1-->0 Car. 2658: 1 -->0 Car. 3216:3-->0 Car. 3677:3 -->2 Car. 825:3 -->2
Car. 1992: 0 -->2 Car. 2682: 2 -->0 Car. 3222:3 ->1 Car. 3690: 1 -->0 Car. 828: 0 -->1
Car. 2031: 3 ->1 Car. 2706: 0 -->2 Car. 3351: 1 -->3 Car.3749:1-->0 Car. 855:3 ->1
Car. 2043:1-->3 Car. 2709:2 -->0 Car. 3375:1-->3 Car. 3759: 0 -->3 Car. 861: 3 -> 1
Car. 2046: 1 -->3 Car.2799:1-->3 Car. 3506: 3 --> 1 Car. 3769: 1 -->3 Car. 867: 1 -->3
Car. 2148: 0-->2 Car.2913: 0 ->1 Car. 3541: 1 -->3 Car. 3807: 0 --> 1 Car. 873: 0 ->1
Car. 2180: 1 -->3 Car. 2946: 1 -->3 Car. 3567: 1 -->3 Car. 3812: 0 -->2 Car. 888:3 ->1
Car. 2262:3 --> 1 Car. 2947:3 --> 1 Car. 3586: 0 -->2 Car.3978:1-->0 Car. 890: 3 -> 1
Car. 2289:2 -->0 Car.2973:3 ->1 Car. 3588: 0 -->3 Car. 4000: 1 -->0 Car. 903: 0 -->2
Car. 2292:2 -->0 Car. 3024:2 -->3 Car. 3634: 0 -->3 Car. 4003: 0 -->1 Car.24:1-->3
Car. 2313:2-->0 Car. 3093:1->3 Car. 3639:3 ->1 Car. 4012: 0 -->3 Car.36:1-->3
Car. 2466: 1 -->3 Car.3105:3-->0 Car. 3640: 2 -->3 Car.4019:1-->0 Car.48:1-->0
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Lista de transformagdes de estados para cada espécie e clado.

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

071:3-->2
077:0-->1
101: 0 -->3
111: 0-->2
113:0-->3
119:3->1
1121: 1 -->3
1122: 0-->2
1123:3 ->1
1125: 0 -->3
1128:0-->2
1146:1-->0
1149:3 ->1
1158:3 ->1
1161:3 -->1
1170: 0-->1
1173: 0-->1

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

1191
1197
1225
1226
1227
1228
1229
1233
1239
1248
1257
1266
1275
1285
1290
1326
1330

:1->3
:1-->0
i 1->2
:3->1
:1-->3
:1-->2
:3->1
:1-->3
:3->2
:1-->3
1-->2
:1-->3
:0-->1
:2-->0
:0-->3
:0-->2
1-->2

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

1335:
1344:
1345:
1346:
1347:
1350:
1358:
1381:
1393:
1398:
1425:
1431:
1446:
1455:
1470:
1488:
1500:

0->1
0-->3
0->2
3->1
3->1
0->1
] ->2
3->0
1->3
0->2
1-->3
3->0
3->1
1->3
0-->3
0-->1
0-->3
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Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

1525:1-->3
536:3-->1
540:1-->3
546:1-->3
572:0-->1
578:0-->2
602:3-->0
1605: 0 -->1
1606: 0 -->3
1607: 1 -->3
1612:3-->0
1620: 3 -->1
1632:3 ->1
1638:3 -->1
1665: 0 -->3
1741:2-->0
1818:1-->3

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

1827:
1828:
1951:
1965:
1989:
2046:
2112:
2181:
2232:
2254:
2262:
2334:
2457:
2459:
2549:
2622:
2822:

0-->3
2->3
1->3
0->2
1->3
1->3
0-->3
3->0
2->0
0-->3
3.>2
1->3
2->3
2->0
2->1
2->0
1->2



Lista de transformagdes de estados para cada espécie e clado.

Car. 2881:3 -->2
Car. 2898: 1 -->0
Car.2917: 0 -->1
Car. 2947:3 -->2
Car. 2988:2 -->0
Car. 3002: 3 --> 1
Car. 3015: 1 -->3
Car.3021: 2 -->0
Car.3041: 2 -->0
Car. 3078: 2 -->3
Car.3135:1-->3
Car. 3202: 1 -->0
Car. 3210: 0 -->3
Car.3219: 0 -->1
Car. 3294:2 -->3
Car. 3297: 1 -->3
Car. 3303: 0 --> 2

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

Car
Car
Car
Car

3345:
3357:
3366:
3369:
3732:
3870:
3979:
3988:
. 4004:
.4013:
.4019:
. 4025:

0-->2
1->3
1->3
2->0
1->3
0-->3
2->1
2->1
0-->1
0-->1
1->0
0-->1

Nematobrycon

palmeri
Car. 18:1 --=>3
Car. 753 ->1

Car. 133:
Car. 156:
Car. 162:
Car. 168:
Car. 174:
Car. 189:

1->3
0->3
1-->3
3->1
3->0
3->1

Car.195:1->3

Car. 246:
Car. 279:
Car. 285:
Car. 315:
Car. 441:
Car. 588:
Car. 606:
Car. 609:
Car. 630:
Car. 807:

1-->3
3->1
0-->3
2->1
0-->3
0->2
] ->3
3->0
3->2
1-->3
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Car. 861: 3 -->1
Car. 939: 3 --> 1
Car. 948:1->3
Car.949:1->3
Car. 966: 1 -->3
Car. 1002: 3 -->0
Car. 1006: 1 -->3
Car. 1017: 0 -->2

Car. 1041: 01 -->3

Car. 1104:3 -->1
Car. 1117:2-->0
Car. 1168: 1 -->3
Car. 1185:1-->3
Car. 1209: 0 -->3
Car. 1215: 0 -->3
Car. 1224: 1 -->3
Car. 1227: 1 -->3

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

1236:
1278:
1281:
1287:
1338:
1363:
1368:
1395:
1413:
1428:
1476:
1485:
1488:
1552:
1557:
1615:
1625:

1->3
0-->3
1->3
1->3
0-->3
2->3
1->3
0-->3
3->1
0-->3
1->3
1->3
0-->2
1->3
1->2
1->3
1->3



Lista de transformagdes de estados para cada espécie e clado.

Car. 1632:
Car. 1641:
Car. 1761:
Car. 1809:
Car. 1974:
Car. 2100:
Car. 2107:
Car. 2112:
Car. 2202:
Car. 2229:
Car. 2238:
Car. 2328:
Car. 2511:
Car. 2571:
Car. 2649:
Car. 2681:
Car. 2904

3> 1
0->3
2->0
1->0
1->3
1->3
1 >3
0-->3
2->0
3->0
2->0
2->1
2->3
3> 1
1->0
1->0
1 >3

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

2922:
2952:
2991:
3006:
3180:
3274:
3292:
3306:
3643:
3657:
3662:
3663:
3664:
3681:
3739:
3809:
3810:

0-->2
3> 1
1->3
2->3
1->3
1->3
1->3
3->0
0-->3
0-->3
0->2
0-->3
3->0
1->3
3->1
13-->0
3->0

Car.3979:2 --> 1
Car. 3988:2 --> 1
Car. 3998: 0 --> 1
Car.4011: 0 -->2
Car.4013: 0 -->1

Nematocharax
venustus

Car.42:1-->3
Car.45:0-->3
Car.54:1-->0
Car. 60: 3 -->1
Car. 69:3-->0
Car. 72: 0 -->1
Car.75:3-->1
Car.85:1-->3
Car.90: 3 -->1
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Car. 102:
Car. 138:
Car. 147:
Car. 156:
Car. 181:
Car. 183:
Car. 195:
Car. 208:
Car. 210:
Car. 225:
Car. 261:
Car. 270:
Car. 279:
Car. 288:
Car. 301:
Car. 309:
Car. 321:

3->1
2->0
3->1
0-->3
2->0
0->3
1->0
1 >3
3->0
3->1
3->1
1 >3
3.>2
3->0
3->1
03 --> 1
0->2

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

330:
336:
357:
364:
366:
372:
420:
427:
444:
459:
510:
528:
541:

552
553
621
627

0->2
0->1
3->0
2-->0
0->1
3->0
0-->1
2-->0
02-->3
3->1
3->0
3->0
2->0
:3->1
:1-->3
:3->1
:3->1



Lista de transformagdes de estados para cada espécie e clado.

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

630

633:
789:
792:
813:
819:
844
845:
852:
879:
885:
891:
897:
903:
951:
978:

990

:1-->0
0->1
0->1
0->3
l1->3
3->1
2->0
l1-->3
l1->3
3->0
0->2
0->2
1->0
0->2
0->1
0->2
:3->1

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

1000: 1 -->3
1002: 3 -->0
1020: 0 -->2
1035:1-->3
1065: 1 -->3
1077: 0 -->2
1086: 0 -->3
1089:1-->3
1098: 13 -->0
1128: 0 -->1
1149: 3 ->1
1152:3 ->1
1158:3 -->1
1179:1-->3
1182:3 -->1
1185:1-->0
1225:1-->0

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

1227
1245
1248
1263
1293
1302
1308
1320
1338
1345
1347
1374
1383
1392
1419
1428
1449

:1-->3
:1-->0
:1-->3
:3->1
:1->3
:1-->3
:1-->3
:0-->3
:0->1
:0-->2
:3->0
:1-->0
:1-->3
:1-->3
:1-->3
:0->1
:3->1
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Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

1468:
1476:
1500:
1512:
1530:
1551:
1575:
1578:
1583:
1584:
1587:
1588:
1595:
1625:
1627:
1641:
1642:

1->3
1->0
0-->1
0-->3
0->2
0->2
0->2
0->2
0->2
0->2
1->0
1-->3
3->0
1->3
1-->3
0-->1
03 -->1

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

1659:
1662:
1683:
1692:
1696:
1773:
1833:
1878:
1924:
1936:
1938:
1947:
1962:
1965:
2319:
2451:
2481:

3->1
0-->2
0-->1
3->1
0-->1
2->0
0->2
3->1
1->3
1->0
3->0
3->1
0-->2
0-->2
1->2
2->1
1->2



Lista de transformagdes de estados para cada espécie e clado.

Car. 2523:2-->0
Car. 2569: 0 -->2
Car. 2694: 1 -->3
Car. 2732:1-->0
Car. 2757:2 -->0
Car. 2886: 1 -->3
Car.2901:3 ->1
Car.2911: 1 -->3
Car.3019:2-->0
Car. 3075:3 --> 1
Car.3132:2-->0
Car.3174:2 -->0
Car. 3276: 0 -->3
Car.3312:1-->0
Car. 3342: 0-->2
Car. 3403: 0 --> 1
Car.3411: 0 -->2

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

3437

3438:
34309:
3440:
3443:
3520:
3553:
3588:
3634:
3642:
3673:
3696:
3714:
3728:
3752:
3753:
3797:

:3->0
0-->2
0-->3
2-->3
0-->3
0-->2
2-->0
0-->2
0-->1
13->0
0-->2
1-->3
2-->0
1-->3
3->1
0-->3
0-->1

Car. 3805
Car. 3808
Car. 3810
Car. 3813
Car. 3857
Car. 3881
Car. 4016

:1-->3
1-->2
:3-->0
:2-->0
:1-->3
:2-->0
:0->1

Phenacogaster

calverti

Car. 108:
Car. 231:
Car. 237:
Car. 264:
Car. 285:
Car. 291:
Car. 316:

0->2
1->0
3->1
0->2
0-->3
3->1
2->0
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Car. 318
Car. 330

Car. 345:
Car. 351:
Car. 354:
Car. 357:
Car. 360:
Car. 366:
Car. 396:
Car. 399:
Car. 405:
Car. 417:
Car. 447:
Car. 450:
Car. 483:
Car. 486:

Car. 513

:3->1
:0-->3
3->1
3->1
l1->3
3->1
3->1
0->3
3->1
0->2
3->1
l1->3
0->1
3->1
l1-->3
0->3
:0-->3

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

519
522
525
532
540
543
564
568
705
732
741
751
753
759
760
783
790

:3->0
:0-->2
:3-->0
:2-->0
:3->1
:3->1
:0->1
:1-->3
:1-->3
:0->1
1-->3
:1-->3
:3->0
:3->2
:1-->3
:0-->3
:1-->3



Lista de transformagdes de estados para cada espécie e clado.

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

795:1-->3
828:0-->3
837:1-->0
843:0-->2
861:3-->1
864:0-->3
924:1-->3
933:3-->1
951: 0-->3
1008: 0 -->3
1014: 0 -->3
1029:3 -->1
1074:3 -->1
1111: 0-->2
1113: 0-->2
1161:3 -->1
1164:1-->0

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

1191

1203:
1208:
1212:
1233:
1236:
1269:
1281:
1287:
1311:
1320:
1326:
1329:
1335:
1344:
1363:

1374

:1->3
0->3
3->1
3->0
1->3
1->3
0-->3
1->3
1->3
0->1
0->1
0->2
1->3
0->1
0-->3
2-->0
:1-->3

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

1389
1398
1401

1413:
1437:
1443:
1446:
1455:
1482:
1491:
1536:
1563:
1566:
1575:
1602:
1605:
1624:

:1-->3
:3->1
:1-->3
3->1
0->2
0->1
3->1
1-->0
l1-->2
0->2
0->1
0->3
3->1
0->1
3->1
3->1
2->0
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Car. 1680:
Car. 1704:
Car. 1716:
Car. 1742:
Car. 1755:
Car. 1768:
Car. 1803:
Car. 1812:
Car. 1818:
Car. 1836:
Car. 1854:
Car. 1941:
Car. 1997:
Car. 2054:
Car. 2061:
Car. 2254
Car. 2271:

1 ->3
1->0
0->2
3.>2
0->2
1 ->3
3->1
3->1
1 ->3
3->1
3->1
3->1
0->2
1->2
1->0
0-->3
0->2

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

2316:
2457:
2490:
2511:
2592:
2601:
2607:
2667:
2802:
2820:
2841:
2849:
2853:
2855:
2868:
2898:
2997:

0-->3
0-->3
0->2
2->0
2->0
1->3
2->0
3->1
2->1
1->3
1->0
2->0
2->1
2->0
1->3
1->3
2->0



Lista de transformagdes de estados para cada espécie e clado.

Car. 3027: 1 -->3 Car.3732:1-->3 Car. 760: 1 -->3
Car. 3057: 0 -->2 Car.3741:2-->0 Car. 1239:3 --> 1
Car.3119:0-->2 Car.3744:3 ->1 Car.3174:2 -->0
Car.3144: 0 -->3 Car.3751: 1 ->3 Car.4017:1-->0
Car.3178:3 -->1 Car.3758:1-->3

Car. 3223: 1 -->2 Car. 3786: 3 --=>0 Rhoadsia minor
Car. 3246: 2 -->0 Car. 3808: 1 -->3 Car. 627:3 -->1
Car. 3315:3 ->1 Car. 3809: 3 --=>0

Car. 3546: 1 -->3 Car. 3813:2 -->3 Novo Taxon
Car. 3629: 0 -->2 Car. 3827:1-->3 “Panama”

Car. 3631: 3 --> 1 Car. 3982: 0 ->1 Car. 72: 0 -->2
Car. 3647: 0 --> 2 Car. 3983: 0 --> 1 Car. 87:0-->2
Car. 3654: 0 -->3 Car. 4004: 0 --> 1 Car.99:3-->1
Car. 3655:3-->0 Car. 4020: 1 -->0 Car. 114: 3 --> 1
Car. 3659: 0 --> 2 Car. 156: 0 -->3
Car. 3664: 3 --> 1 Rhoadsia altipinna Car. 168: 3 --> 1
Car. 3665: 0 -->3 Car. 189:3 -->1 Car. 201: 0 --> 2
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Car.246: 1 -->3

Car
Car
Car

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

. 261
.298
. 357

741

366:
393:
411:
414:
4309:
543:
561:
603:
627:
672:
687:
735:

:3->1
:1-->3
:3->1
0->1
0->2
0->3
3->1
l1->3
3->1
0->2
0->3
3->1
l1->3
1-->3
0->2
:1-->3

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

822:1-->3
843:0-->2
867:3-->1
870:3 -->1
960: 0 -->2
963:3-->1
1118:0-->2
1131: 0 -->2
1152:3 ->1
1172: 1 -->3
1188:1-->3
1220:1-->3
1239:3 -->1
1245: 3 -->1
1263:3 -->1
1275: 0 -->2
1818:1-->3



Lista de transformagdes de estados para cada espécie e clado.

Car. 1828:
Car. 2973:
Car. 2988:
Car. 2992:
Car. 3000:
Car. 3016:
Car. 3065:
Car. 3081:
Car. 3093:
Car. 3125:
Car. 3126:
Car. 3129:
Car. 3130:
Car. 3136:
Car. 3137:
Car. 3161:
Car. 3168:

2->3
3->0
2->1
2->1
2->0
0->2
1->0
1->0
1->3
] ->2
3->1
1-->3
3->1
0->2
3->1
1-->3
0->2

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

Car
Car
Car

3189
3192
3201
3297
3312
3565
3646
3749
3777
3809
3980
3999
.4013
. 4017
.4019

:2-->0
:1-->0
:0-->2
:1-->3
:1-->3
:3->1
:0-->3
:1-->3
:2-->0
:1-->0
:1-->0
:0->1
:0->1
:1-->0
:1-->0

Astyanacinus moorii
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

786:
795:
807:
849:
852:
878:
879:
966:
993:
1014
1017
1023
1059
1083
1089
1102

0->3
1-->3
1-->3
l1->3
l1->3
3->1
3->1
l1->3
0->1
:0->1
:0-->2
:1-->3
:0-->2
:3->1
:1-->3
:2-->0
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Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

1104:
1107:
1116:
1164:
1179:
1185:
1206:
1219:
1220:
1245:
1254:
1260:
1272:
1287:
1300:
1305:
1320:

3->1
0->2
0->2
] ->2
1->3
1->3
3->1
2->0
1->3
1->3
0-->1
0-->3
1->3
1->3
3->1
1-->3
0-->1

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

1322:
1333:
1348:
1354:
1356:
1357:
1359:
1364:
1367:
1368:
1369:
1374:
1377:
1383:
1386:
1392:
1395:

0-->3
1->3
1->3
0-->3
0-->3
2->0
0-->1
1->3
1->3
1->0
1->3
1->3
0-->3
1->3
1->3
1->3
0->2



Lista de transformagdes de estados para cada espécie e clado.

Car. 1413:3 -->1 Car. 1659: 3 --> 1 Car. 2292:2 -->0 Car.2991:1-->3 Car. 3998: 0 --> 1
Car. 1428: 0 -->3 Car. 1662: 0 -->2 Car. 2307:3 --> 1 Car.2994:2 -->0 Car. 4006: 2 --> 1
Car. 1443: 0 -> 1 Car. 1683: 0 ->1 Car. 2463: 1 -->3 Car. 3027: 1 -->3 Car.4014: 0 ->1
Car. 1468: 1 -->3 Car. 1742: 3 ->1 Car. 2467: 0 -->2 Car. 3136: 0 -->2

Car. 1476: 1 -->3 Car. 1758:1-->0 Car. 2573:2-->0 Car. 3137:3 -->2 Ctenobrycon
Car. 1506: 0 --> 2 Car. 1760: 0 -->2 Car. 2574:3 --> 1 Car. 3209: 2 -->0 hauwellianus
Car. 1509: 0 -->3 Car. 1783: 0 ->1 Car. 2592:2 -->0 Car. 3375:1-->3 Car. 780: 1 -->3
Car. 1527: 0 -->3 Car. 1784:3 -->0 Car. 2607: 2 -->3 Car. 3499: 0 -->2 Car. 792: 0 -->1
Car. 1528:1-->3 Car. 1785:1-->3 Car. 2638: 0 -->2 Car. 3542:3 --> 1 Car. 798: 0 --> 2
Car. 1533:1-->3 Car. 1938:3 -->0 Car. 2673:2-->0 Car. 3546: 1 -->3 Car. 819:3 -> 1
Car. 1557:1-->0 Car. 1980: 3 ->1 Car. 2727:0-->2 Car. 3718: 0 -->3 Car. 852: 1-->3
Car. 1560: 1 -->0 Car. 2025:2 -->3 Car. 2757:2 -->0 Car.3722: 0 -->1 Car. 855:3 ->1
Car. 1566: 3 --> 1 Car. 2037:3 -->1 Car. 2796: 1 -->3 Car. 3804:2 -->0 Car. 861: 3 -> 1
Car. 1590: 0 -->1 Car. 2107:1-->3 Car. 2802: 2 -->3 Car. 3814: 1 -->3 Car. 867: 1 -->3
Car. 1608: 1 -->3 Car. 2148: 0 ->1 Car. 2849:2 -->0 Car. 3867:3 -->1 Car. 873: 0-->2
Car. 1615: 1 -->3 Car.2163:2-->0 Car. 2889: 1 -->0 Car. 3868: 1 -->3 Car. 909: 0 ->1
Car. 1641: 0 -->2 Car. 2268: 1 -->3 Car. 2937:3 -->2 Car.3990: 1 -->0 Car. 948: 1 -->3
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Lista de transformagdes de estados para cada espécie e clado.

Car. 967:1-->3 Car. 1248: 1 -->3 Car. 1612:3 --> 1 Car.3174:2 -->0 Car. 3643: 0 -->1
Car. 987: 3 --> 1 Car. 1269: 0 -->2 Car. 1624:2 -->0 Car. 3233:1-->0 Car. 3644: 0 -> 1
Car. 1011: 0 -->2 Car. 1293:1->3 Car. 1629: 0 -->2 Car. 3303: 0 -->1 Car. 3646: 0 -->3
Car. 1065: 1 -->3 Car. 1305: 1 -->3 Car. 1643:3 ->1 Car. 3315:3 ->1 Car. 3647: 0 ->1
Car. 1074:3 --> 1 Car. 1363:2-->0 Car. 1647:3 --> 1 Car. 3421: 0 -->2 Car. 3648: 0 --> 1
Car. 1083:3 --> 1 Car. 1392:1-->0 Car. 1674:3 --> 1 Car. 3479: 1 -->3 Car. 3653: 0 -->1
Car. 1095: 1 -->3 Car. 1393:1->3 Car. 1683: 0 -->1 Car. 3542:3 ->1 Car. 3655:3 -->0
Car. 1104:3 -->2 Car. 1410: 1 ->3 Car. 2445: 1 -->3 Car. 3546: 1 -->3 Car. 3662: 0 -->3
Car. 1113:0-->2 Car. 1428: 0 -->2 Car. 2481: 1 -->0 Car. 3566: 0 -->2 Car. 3673:0-->2
Car. 1119-:3-->1 Car. 1431: 3 ->1 Car. 2508: 2 -->0 Car. 3583:3 -->1 Car.3677:1-->3
Car. 1131: 0 -->2 Car. 1446: 3 -> 1 Car. 2577: 0 -->3 Car. 3586: 0 -->3 Car. 3690: 1 -->3
Car. 1152:3 ->1 Car. 1476: 1 -->3 Car. 2788:3 -->0 Car. 3587:0-->3 Car. 3738: 0 -->2
Car. 1158:3 -->1 Car. 1488: 0 -->1 Car. 2850: 2 -->0 Car. 3590: 0 --> 1 Car.3745:0-->3
Car. 1161:3 -->1 Car. 1536:3 -->1 Car. 2869: 1 -->3 Car. 3628: 0 -->3 Car. 3786: 3 --> 1
Car. 1182:3 -->1 Car. 1545: 0 ->1 Car. 3009: 1 -->3 Car. 3639:3 -->0 Car. 3998: 0 --> 1
Car. 1210: 0 -->2 Car. 1552:1->3 Car. 3078: 2 -->0 Car. 3640: 2 --> 1 Car. 4001: 0 ->1
Car. 1227:1-->0 Car. 1560: 1 -->3 Car. 3096: 3 --> 1 Car. 3641:3-->0 Car. 4005: 0 ->1
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Lista de transformagdes de estados para cada espécie e clado.

Car.4011: 0 -—>1
Car. 4018: 0--—>3

Parastremma sadina

Car.4017:1-->2

Parastremma album

Car.4012: 1 -->2
Car. 4016: 1 -->0

Parastremma
pulchrum

Car. 4008: 1 -->0
Car.4014: 0 -->1

Clado 16

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

690: 1-->3
705:1-->3
706: 1 -->3
720:3 -->1
738:0-->2
760: 1 -->3
849:1-->3
918:1-->3
1003: 1 -->3
1006: 1 -->3
1020: 0 -->2
1062: 1 -->3
1092: 3 -->1
1257:1-->3
1302:3 -->1

Car. 1320
Car. 3021
Car. 3064
Car. 3087
Car. 3144
Car. 3177
Car. 3216
Car. 3228
Car. 3234

Clado 17
Car. 678:
Car. 693:

:0-->3
:2->0
:3->1
:2-->0
:0-->2
:1-->3
:3->0
:0->3
:1-->0

0-->1
l1-->3

Car. 723:3 ->1

Car. 825:
Car. 924:

3->1
l1-->3
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Car. 957: 3 --> 1

Car. 1098: 1 -->3
Car. 1113: 0 -->3
Car. 1210: 0 -->2
Car. 1218: 0 -->2
Car. 1233: 1 -->3
Car. 1350: 1 -->3
Car. 1356: 3 -->1
Car. 1363: 2 -->0
Car. 1368: 1 -->0
Car. 1375:1-->3
Car. 1491: 0 -->2
Car.1503:3 -->1
Car. 1512:3 -->1
Car. 1555:2-->0
Car. 1624:2 -->0

Car. 1627:1-->3
Car. 1680: 1 -->3
Car. 3555:2-->3
Car. 3678:3 --> 1
Car. 3687: 0 -->2
Car. 3690: 1 -->3
Car. 3748:0-->3

Clado 18
Car.51:3->1
Car.99:0-->3
Car.208: 1 -->3
Car. 453:3 ->1
Car. 462: 0-->3
Car.489: 1 -->0
Car. 561: 1 -->0



Lista de transformagdes de estados para cada espécie e clado.

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

Car
Car
Car

573:
867:
921:
960:
1120
1121
1179

.2130
. 2290
. 2562

1217:
1245:
1419:
1443:
1605:
1965:
2040:

0->3

l1->3

3->1

1-->0

:2->0
:1-->3
:1-->3
l1-->2
l1->3
l1->3
0->3
0-->1
0->2
3->1
:3->1
:1-->3
:1-->3

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

Car

Cla

do 19

2610:
3744:
3795:
3975:
3978:
3980:
3981:
3983:
3989:
3992:
3993:
3995:
. 4003:

3.>2
3->0
0-->3
0-->1
1->0
0-->1
0-->1
0-->1
0-->1
0-->1
0-->1
0-->1
0-->1

Car.36:1->3
Car.87:1->0

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

210
234
273

282:
301:
418:
432:
439:
491:
528:
547:
576:
642:
781:
795:
796:
813:

:3->2
:0-->3
:0-->2
l1->3
3->1
l1->3
1-->0
3->1
3->1
3->0
l1-->3
3->1
0->3
l1->3
l1-->3
l1-->3
l1->3
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Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

826: 0-->3
827:1-->3
873:0-->1
963:01 -->3

1035:
1062:
1071:
1302:
1344:
1350:
1356:
1357:
1365:
1497:
1512:
1590:
1635:

1->0
3->1
3.>2
1-->3
0-->3
0->1
0-->3
2->3
0->1
1->3
0-->3
0-->1
0-->3

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

1839:
2148:
2190:
2325:
2409:
2520:
2625:
2808:
2847:
3016:
3064:
3222:
3303:
3349:
3375:
3403:
3674:

1->3
0-->2
1->3
3->1
2->0
2->0
1->3
1->2
1->3
2->0
1->3
3->1
0-->2
2->0
1->3
0-->3
1->3



Lista de transformagdes de estados para cada espécie e clado.

Car.3711:1-->3
Car.3715:2-->0
Car.3732: 1 -->3
Car. 3777:3 -->2
Car.4016: 0 --> 1

Clado 20

Car. 825:0 -->3
Car. 9153 -> 1
Car. 951:3 -->0
Car. 957: -->3
Car. 972:1 -->3
Car. 990:1 -->3
Car. 996:3 -->0
Car. 1002: 1 -->3
Car. 1239: 1 -->3
Car. 1245: 0 ->1

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

1263

1275:
1362:
1443:
1458:
1530:
1620:
1627:
1665:
3012:
3125:
3411:
3440:

Clado 21

Sem sinapomorfias

:1->3
2-->0
1-->3
1-->0
2-->0
2-->0
1-->3
3->1
1-->0
0-->2
0-->1
2-->0
0-->2

Clado 22
Car. 121:
Car. 123:
Car. 150:
Car. 174:
Car. 177:
Car. 217:
Car. 243:
Car. 363:
Car. 378:
Car. 414:
Car. 426:
Car. 453:
Car. 465:
Car. 492:
Car. 831:
Car. 921:

2->0
0-->3
1->0
3->0
0->2
1-->3
1-->3
3->0
1->3
3->1
0->2
3->1
3->1
3->1
3->1
3->1
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Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

Car

957:3

1023:
1107:
1146:
1197:
1210:
1323:
1497:
1630:
1638:
1753:
1791:
1827:
1884:
1989:
.2001:

-->1

999:3 ->1

1-->3
0-->1
1->3
1->3
0->2
3->1
1->3
2->0
3->1
2->0
0-->3
0-->3
0->2
1->0
1->0

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

2007: 0 -->2
2026: 1 -->3
2110:3 ->1
2123:2->0
2136:2-->3
2176:3 -->1
2220: 0 -->2
2328:2-->0
2343: 0-->2
2364:3 -->1
2519:0-->3
2559:3->1
2638:0-->2
2640:3 -->2
2680:1 -->0
2697:1-->3
2767:3 -->1



Lista de transformagdes de estados para cada espécie e clado.

Car. 2829:
Car. 2869:
Car. 2881:
Car. 28809:
Car. 3021:
Car. 3084:
Car. 3087:
Car. 3138:
Car. 3177:
Car. 3209:
Car. 3234:
Car. 3333:
Car. 3349:
Car. 3357:
Car. 3366:
Car. 3469:
Car. 3499:

1->3
1->3
3.>2
1->0
2->0
1->3
2->0
3.>2
1->3
2->1
1->0
1-->3
2->0
1->3
1-->3
0-->3
0->2

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

Cla
Car
Car
Car
Car
Car
Car

3519:0-->2
3549: 0 -->2
3566: 0 -->2
3582:2-->0
3583:3-->1
3610: 0 -->3
3649:1-->3
3650:1-->3
3661:2-->0

do 23

.84:2->0
.162:1-->3
L315:2->1
.369:1-->3
.615:3->1
.618:0-->1

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

Car
Car
Car
Car

837:
1239

1290:
1342:
1348:
1386:
1398:
1536:
1605:
1606:
1647:
1671:
1674:
. 2457:
. 3228:
.3339:
.3630:

3->1

:3->0
0-->1

0-->2
1-->0
1-->0
0-->3
3-->0
0-->3
0-->2
3->1

0-->3
3-->0
2-->0
02 -->3
2-->0
0-->2

125

Car. 3677:1-->3
Car. 3685:3 --> 1
Car.3710: 0 -->2
Car.4011: 0 -->2
Car.45:2->0

Clado 24

Car. 99: 0 -->2
Car. 180: 3 -->1
Car.318:0-->3
Car. 387: 3 --> 1
Car. 561: 1 ->3
Car. 568: 3 --> 1
Car. 630: 3 --> 1
Car. 870: 3 -->1
Car. 993:3 -->0
Car. 1164: 0 -->1

Car
Car
Car
Car
Car
Car
Car
Car

Cla
Car
Car
Car
Car
Car
Car
Car

.1335:3-->0
. 1440: 0 --> 13
. 1455:0->1
.1503:3->1
L1527:1-->0
.4009: 03 -->2
.4022: 0->1
.4028:0-->1

do 25
.780:1-->3
.927:3->1
.942:1->3
.967:1-->3
.987: ->1

. 1008: 0 -->3
.1074: 3 -->1



Lista de transformagdes de estados para cada espécie e clado.

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

Car
Car

. 3564
. 3824

1080:
1120:
1188:
1207:
1208:
1209:
1329:
1338:
1341:
1362:
1485:
1524:
1545:
1624:
1648:

0-->3
2-->0
1-->3
2->0
3->1
0-->3
1-->3
0->2
3->1
3-->0
1-->3
0-->1
0->1
2-->0
1-->3
:1-->3
:0-->2

Car. 4000: 1 -->0
Car. 4003: 0 -—>1

Clado 26

Car.9:3->1
87:0-->3

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

103:
106:
177:
210:
216:
234:
237:
279:
294:
361:
366:
372:

1->3
3->1
0-->2
2->0
0-->3
3->1
3> 1
3->0
3->1
2->3
0-->3
3->0

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

387:
390:
402:
510:
513:
529:
615:
618:
621:
630:
651:
669:
672:
700:
744:
747:
753:
780:

3->1
3->1
3->2
3->1
0->2
3->1
3->1
0->2
3->1
3->0
3->1
1-->3
1->3
0->2
3->1
1-->3
3->1
1->3

126

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

789:0-->2
790:1-->3
819:3->1
822:1-->3
870:3 -->1
873:1-->2
897:1-->3
942:1-->3
972:3 -->1

1032:
1035:
1053:
1095:
1104:
1119:
1123:
1125:
1149:

3->2
0->3
0->3
>3
3->0
3->1
3->1
0->3
3->1

Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.
Car.

1188:
1197:
1208:
1215:
1260:
1266:
1272:
1275:
1728:
2499:
2598:
2608:
2676:
3041:
3145:
3252:
3626:
3648:

1->3
1->3
3->1
0->2
0-->3
1->3
1->3
0-->1
3->0
2->0
1->3
1->3
1->3
2->0
3->0
0->2
3->1
0-->1



Lista de transformagdes de estados para cada espécie e clado.

Car. 3655:3 --> 1
Car.3734:3 --> 1
Car. 3745: 0 --> 1
Car. 3760: 1 -->3
Car. 3810: 3 --> 1
Car. 3824: 0 -->2
Car. 3997: 0 --> 1
Car. 3999: 0 --> 1
Car. 4002: 1 -->0
Car. 4006: 2 --> 1
Car.4014: 0 -->2
Car. 4023: 0 -->1
Car. 4024:1-->0

Clado 27

Car. 3987: 0 -->1
Car. 4012: 0 -—> 1
Car.4021: 1-->0

Clado 28

Car.

3982:

1

> 0
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