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RESUMO

Os parasitas representam uma grande fracdo da biodiversidade e sdo componentes
importantes para o desenvolvimento de estudos taxondmicos e sistemdticos. Este
trabalho teve como objetivo obter maior conhecimento sobre parasitas monogenéticos da
familia Dactylogyridae de espécies de peixes hemiodontideos. Para isto, durante um
periodo de doze meses, de marco de 2021 a fevereiro de 2022, excursdes mensais foram
realizadas a duas feiras livres do centro urbano da cidade de Santarém. Peixes da familia
Hemiodontidae foram obtidos e examinados, visando conhecer a diversidade de
parasitos. Os exemplares foram pesados (g), medidos em comprimento total e padrao
(cm). Apds a biometria as branquias foram isoladas inteiras e alocadas em frascos com
dguas quente (60° a 70°) e vigorosamente agitadas. Os parasitos presentes nas branquias
foram coletados, contados e fixados em formol 5% e etanol 96% e posteriormente
corados em Tricromico de Gomori, € outros montados em meio de Hoyer e Gray Wass e
identificados em microscopia de contraste de fase. Do total de peixes examinados 127
estavam parasitados com pelo menos um Monogenoidea e um total de 447
monogenéticos foram contados. Com base nos dados morfolégicos, foram identificadas
oito morfotipos, a saber: Diaphorocleidus n. sp, D. altamirensis, Monocleithrium
lavergneae, Urocleidoides sp. 1, Urocleidoides sp. 2, Urocleidoides sp. 5, Urocleidoides
sp. 7 € um género novo proposto denominado como Género n. A. Diaphorocleidus
altamirensis € pela primeira vez relatada para Hemiodus argenteus e H. unimmaculatus.
Para Monocleithrium lavergnae € o primeiro registro desde sua descri¢do original na
Amazonia. Quantitativamente Urocleidoides foi o género mais dominante apresentando
quatro espécies. O teste de Kryskal-Wallis ndo revelou diferencgas para Prevaléncia (p=
0.33) e Abundincia média (p=0,19) e sim para Intensidade Média de Infestacdo
(p=0,046). Os resultados da PERMANOVA (pseudo-F= 3,69, p= 0,0013) confirmaram
que a composi¢do difere entre os periodos amostrados. Os dois eixos da PCoA
explicaram 88,62% da relacdo entre a composicdo das espécies e os periodos sazonais,
indicando que o periodo hidrolégico da cheia especialmente é determinante na variacao
da composi¢do das espécies de Monogenoidea. Este estudo amplia o nimero de espécies
de monogenéticos descritas bem como novos registros de localidade de espécies para a
Amazonia e para a regido Neotropical e contribui para o aumento do conhecimento sobre
a composicao de Monogenoidea apresentando novos entendimentos acerca da influéncia
dos periodos hidrolégicos junto com a abundancia parasitdria.

Palavras-chave: Monogenoidea, Ciclo hidrolégico, Peixes comerciais, Ectoparasitas.



ABSTRACT

Parasites represent a large fraction of biodiversity and are important components for the
development of taxonomic and systematic studies. This work aimed to obtain greater
knowledge about monogenetic parasites from the Dactylogyridae family of hemiodontid
fish species. During a period of twelve months, from March 2021 to February 2022,
monthly excursions were carried out to two street markets in the urban center of the city of
Santarém. Fish of the Hemiodontidae family were obtained and examined, aiming to know
the diversity of parasites. The specimens were weighed (g), measured in total and standard
length (cm). After the biometry, the gills were isolated whole and allocated in flasks with
hot water (60° to 70°) and vigorously agitated. The parasites present in the gills were
collected, counted and fixed in formaldehyde 5% and ethanol 96%, and later stained in
Gomori's Trichrome, and others mounted in Hoyer and Gray Wass medium and identified
in phase contrast microscopy. Of the total number of fish examined, 127 were parasitized
with at least one Monogenoidea and a total of 447 monogeneans were counted. Based on
morphological data, eight morphotypes species were identified, namely: Diaphorocleidus n.
sp, D. altamirensis, Monocleithrium lavergneae, Urocleidoides sp. 1, Urocleidoides sp. 2,
Urocleidoides sp. 5, Urocleidoides sp. 7 and a proposed new genus named as Genus n. A.
Diaphorocleidus altamirensis is reported for the first time for Hemiodus argenteus and H.
unimmaculatus. For Monocleithrium lavergnae it is the first record since its original
description in the Amazon. Quantitatively Urocleidoides was the most dominant genus with
four species. The Kryskal-Wallis test did not reveal differences for average Prevalence
(p=0.33) and Abundance (p=0.19), but for Average Infestation Intensity (p=0.046). The
PERMANOVA results (pseudo-F= 3.69, p= 0.0013) confirmed that the composition differs
between the sampled periods. The two axes of the PCoA explained 88.62% of the
relationship between species composition and seasonal periods, indicating that the
hydrological period of the flood is especially determinant in the variation in the composition
of Monogenoidea species. This study expands the number of monogenetic species
described, as well as new records of species locality for the Amazon and for the Neotropical
region, and contributes to the increase of knowledge about the composition of
Monogenoidea, presenting new understandings about the influence of hydrological periods

along with parasite abundance.

Key-words: Monogenoidea, Hydrological cycle, Commercial fish, Ectoparasite.



APRESENTACAO

Esta dissertacdao segue o modelo sugerido pelo Programa de Pds-Graduacdo em
Biologia de Ambientes Aqudticos Continentais (PPGBAC) da Universidade Federal do
Rio Grande (FURG) e estd organizada em trés seguimentos principais. O primeiro €
constituido por uma introducdo geral sobre o tema proposto, seguido de referéncias, que
seguem a ABNT. O segundo € composto pelo primeiro capitulo desta dissertacdo
intitulado “Dactylogyridae (Platyhelminthes, Monogenoidea) das branquias de
espécies de Hemiodontidae (Actinopterygii: Characiformes) do estado do Para:
novos registros e descricoes de novas espécies para a Amazonia” sdo apresentados os
resultados sobre a taxonomia dos dactylogirideos parasitos de espécies de
Hemiodontidae da regido do baixo Amazonas, descricdes de novas espécies € novas
ocorréncias. Neste, utilizamos as regras de formatacao do periddico Zootaxa, na qual o
manuscrito serd submetido. O terceiro seguimento consta o segundo capitulo intitulado
“Composicao e estrutura da comunidade de Dactylogyridae (Monogenoidea,
Polyonchoinea) de Hemiodus argenteus (Characiformes: Hemiodontidae) do baixo
Amazonas”, sao apresentados dados de composicdo e estrutura da assembleia de
dactylogirideos comparados e relacionados com a sazonalidade da regidao. O capitulo
segue as normas de formatacdo do periddico Parasitology Research, para o qual serd

submetido. E por ultimo as consideragdes finais e perspectivas futuras.
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1 INTRODUCAO GERAL

A bacia amazonica € considerada a maior e mais densa rede fluvial do
mundo composta por um sistema de drenagem complexo de grandes rios e lagos.
Estima-se que aproximadamente 300.000 km? de sua drea total correspondam a 4reas
periodicamente inundadas (GOULDING, 1996). O ecossistema amazonico € regido pela
periodicidade do ciclo de chuvas e degelo dos Andes, sofrendo constantes mudancgas e
resultando em flutuacdes no nivel das dguas da regido, o que promove sazonalidade e
condi¢des extremas (RAMALHO et al., 2009). Devido a esses processos, quatro fases
sdo delimitadas dentro de um ciclo hidrolégico amazdnico: seca, enchente, cheia e
vazante (BENTES et al., 2018). Essa dindmica exerce ponderdveis influéncias sobre a
biologia dos organismos e das comunidades nos rios e lagos da Amazoénia (FINK;
FINK, 1978).

Devido a uma ampla variedade e caracteristicas dos ecossistemas existentes,
esta bacia contém uma das maiores biodiversidades do planeta (ESTEVES et al., 2000).
A diversidade ictica da bacia amazonica apresenta 2.716 espécies validas, incluidos em
529 géneros, 60 familias e 18 ordens, representando quase todas as ordens de peixes de
dgua doce (DAGOSTA; PINNA, 2019). Entre as ordens de peixes amazdnicos, mais
ricas em nuimero de espécies, estdo Characiformes (1.063 spp.), a mais numerosa,
seguida pelos Siluriformes (956 spp.), Perciformes (286 spp.), Cyprinodontiformes (166
spp.) € Gymnotiformes (164 spp.) (DAGOSTA; PINNA, 2019). A ordem
Characiformes € a mais diversificada dentro da bacia Amazonica, contendo 24 familias
e cerca de 520 géneros (NELSON et al., 2016). Dentre estes, a familia Hemiodontidae,
peixes que popularmente (MOREIRA er al., 2015) sdo conhecidos como ‘“charuto,
voador e flexeira” (QUEIROZ et al., 2013).

Os hemiodontideos possuem cinco géneros, duas subfamilias e 31 espécies.
Anodontinae (trés espécies), com dois géneros, Anodus Cuvier, 1829 e Micromischodus
Roberts, 1971; e Hemiodontinae (28 espécies) com trés géneros, Hemiodus Miiller,
1842, Argonectes Bohlke & Myers, 1956 e Bivibranchia Eigenmann, 1912
(LANGEANTI, 2003).

As espécies de Hemiodontidae sdo compostas por individuos de porte
médio, com tamanhos que variam de 7 a 30 cm de comprimento padrdao (SOARES et
al., 2008). Apresentam caracteristicas morfolégicas como o corpo fusiforme, boca

terminal e pequena, e fenda bucal arredondada. Os membros desta familia possuem
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dentes pequenos e multicuspidados e fixos na maxila superior, enquanto que na maxila
inferior os dentes sdo ausentes. Em geral, os individuos possuem uma mancha
arredondada no flanco e uma faixa escura ao longo do lobo inferior da nadadeira caudal
(SANTOS et al., 1984; QUEIROZ et al., 2013). Formam cardumes de tamanhos
varidveis, sd@o bons nadadores e espécies de maior tamanho habitam lagos e calhas de
grandes rios e possuem ampla distribuicdo, enquanto os de menor porte utilizam
ambientes mais restritos, possuindo por sua vez, uma distribuicdo restrita a areas

geogréficas menores (ROBERTS, 1971, 1974).

Anodus elongatus Hemiodus imaculatus

Figura 1. Espécies de peixes da familia Hemiodontidae obtidos e analisados
neste estudo.

O género Hemiodus compreende 22 espécies validas (FRICKE et al., 2019),
¢ largamente distribuido abrangendo vdrias bacias da América do Sul em paises como o
Brasil, Colombia, Guiana, Paraguai, Peru e Venezuela (LANGEANI, 2018). Para a
regido amazonica sao descritas as espécies: H. argenteus Pellegrin, 1908, H. atranalis
Fowler, 1940, H. bimaculatus Langeani & Netto- Ferreira, 2019, H. goeldii
Steindachner, 1908, H. gracilis Gilinther, 1864, H. immaculatus Kner, 1858, H.
iratapuru Langeani & Moreira, 2013, H. jatuarana Langeani, 2004, H. langeanii
Beltrao & Zuanon, 2012, H. microlepis Kner, 1858, H. quadrimaculatus Pellegrin,
1908, H. semitaeniatus Kner, 1858, H. sterni Géry, 1964, H. thayeria Bohlke, 1955, H.
tucupi Silva, Nogueira, Netto-Ferreira, Akama & Dutra, 2020, H. unimaculatus Bloch,
1794 e H. vorderwinkleri Géry, 1964.

As espécies H. argenteus, H. gracilis, H. immaculatus, H. semitaeniatus e
H. unimmaculatus sdo amplamente distribuidas na bacia do rio Tapajés e Amazonas
(REIS et al., 2003). Este género é demarcado pela presenca de uma depressao angulada

ventralmente, localizada na superficie mesial do pré-opérculo e por apresentar dentes
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multictispides ligados frouxamente ao maxilar superior e inferior desprovido de dentes
(SILVA et al., 2020).

A distribuicdo geografica para Anodus abrange diversas bacias hidrogréficas
dos paises na América do Sul, a saber: Brasil (Amazonas, Acre, Par4, Parand-Paraguai e
Rondénia), Peru (bacia do rio Ucayali) e Bolivia (bacias dos rios Orinoco, Blanco,
Iténez e San Martin) (QUEIROZ et al., 2013; SILVANO et al., 2001). Este género é
diferente dos demais membros de hemiodontideos pela auséncia de dentes, no maxilar e
no dentdrio. Apresentam abdomen nao serrilhado, amplas aberturas branquiais e rastros
branquias longos e numerosos (COPE, 1878). Para a regido amazonica sdo descritas as
espécies: Anodus elongatus Agassiz, 1829 e Anodus orinocensis Steindachner, 1887.
Segundo Langeani-Neto (1996) a espécie A. elongatus é considerada a espécie-tipo
deste gé€nero, que possui corpo baixo e comprimido lateralmente, cabeca levemente
afilada, regido interorbital amplamente convexa. Corpo prateado com coloragdo mais
evidente na linha lateral para o dorso. Presenca de madcula lateral cinza escura,
nadadeiras dorsais e caudais escuras e sem manchas, uma madcula escura na porcdo
anterior da maxila inferior.

Os peixes sdo os vertebrados com maior nimero de espécies parasitas
conhecidas, sobretudo em ecossistemas neotropicais e sdo aqueles que apresentam
maiores niveis de infestacdes parasitarias (GONCALVES et al., 2018). A estrutura e
composi¢do parasitaria de peixes pode exibir diferentes comportamentos dependendo da
espécie hospedeira, nivel tréfico, idade, tamanho, sexo, migra¢do, imunidade, estado
hormonal, além de fatores bidticos e abidticos (TAVARES-DIAS er al., 2001; LUQUE
et al., 2004, TAKEMOTO et al., 2008; AZEVEDO et al., 2013). Além disso, a auséncia
ou presenca, e a diversidade de parasitos pode fornecer dados sobre as condicdes acerca
do ambiente que ocupam (MACKENZIE et al., 1995)

As espécies de parasitas de peixes podem ser classificadas quanto ao sitio
que ocupam, como: ectoparasitas, as quais podem viver sob e sobre a pele, narinas,
cavidade orobranquial e branquias, cloaca e até mesmo esdfago e estdmago; e
endoparasitas, habitando em todos os demais sitios considerados internos (e.g.
musculatura, trato digestério ou visceras). Geralmente endoparasitos utilizam mais de
uma espécie de hospedeiros ao longo do seu ciclo de vida, no entanto, ectoparasitos
normalmente utilizam uma tunica espécie de hospedeiro para completar seu ciclo de

vida, esse € o caso dos individuos da Classe Monogenoidea (THATCHER, 2006;
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LAPERA et al., 2017). Sdo conhecidas 308 espécies de monogenéticos de dgua-doce,
inseridas em 70 géneros (COHEN et al., 2013).

A maioria dos monogenéticos exibe uma relagdo estreita com seus
hospedeiros, quando comparados a outros parasitas, de forma que uma espécie parasita
pode incidir em apenas uma espécie de peixe ou espécies proximas. (TAVARES-DIAS
et al, 2022). Além disso, a especificidade parasitdria resulta em altos niveis de
infestacdo, pois, assim os parasitas podem investir em nudmero de individuos e
mecanismos eficazes de encontro com seus hospedeiros (POULIN; MORAND, 2004;
GUIDELLI et al., 2006).

As estruturas utilizadas para diagnose dos monogenéticos sdo: o héptor,
geralmente achatado, discoide e com estruturas esclerotizadas diversas, como ancoras,
ganchos e barras (BOEGER et al., 2006), um complexo copulatério, composto por um
orgdo copulatorio masculino e pegas acessorias, podendo estar ausentes ou presentes em
algumas espécies. O 6rgdo copulatério pode ser muscular ou esclerotizado e € de
extrema importancia para classificacdo e identificacao do grupo (BOEGER et al., 2006).

A classe Monogenoidea € dividida em duas subclasses: Polyonchoinea e
Heteronchoinea (OLSON; LITTLEWOOD, 2002). A familia Dactylogyridae
Bychowsky, 1933 possui espécies que apresentam modo reprodutivo oviparo, sio
encontrados nas branquias e cavidades nasais, € mais raramente, em outras partes do
corpo dos seus hospedeiros (LUPCHINSKI JR et al., 2006). As espécies pertencentes a
Dactylogyridae sdo relativamente pequenos e possuem corpo alongado, ligeiramente
achatado e hiptor com estruturas esclerotizadas (ganchos, ancoras e barras). Os adultos
possuem dois pares de ocelos, que estdo localizados em frente e por cima da abertura
oral, e em algumas espécies, granulos dispersos podem tomar o lugar dos ocelos ou
podem estar totalmente ausentes (EIRAS et al., 2010). Para a familia Dactylogyridae no
Brasil sdao encontrados 44 géneros (Tabela 1 - Anexo).

Os estudos existentes para monogenéticos no estado do Pard sdo em grande
parte direcionados a espécies de Dactylogyridae, todavia nenhum deles utilizando
hemiodontideos como hospedeiros (AGUIAR et al, 2017; BRANCHES;
DOMINGUES, 2014; DOMINGUES et al., 2016; FISCHER et al., 2003; FERREIRA
et al., 2018; MOREIRA et al., 2016; SANTOS-NETO et al., 2015, 2017, 2019;
SOARES et al., 2018, 2019; OLIVEIRA et al., 2020). Os demais estudos indicam a
ocorréncia de espécies parasitas dos grupos Cnidaria (Myxobolus testicularis,

Ceratomyxa microlepis, Henneguya hemiodopsis, Ceratomyxa fonsecai), Copepoda
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(Ergasilus turucuys), Digenea (Rondotrema microvitellarium) e Nematoda (Camallanus
sp.) (AZEVEDO et al., 2009; 2013; FILHO et al., 2018; GENTIL-VASCONCELOS;
DIAS, 2014; SILVA-JUNIOR, 2014; SILVA et al., 2020; TAJDARI et al., 2005;
THATCHER, 2006).

Estudos apontam que as espécies de parasitas representam uma grande
fracdo da biodiversidade total da terra (POULIN, 2014). Além disso, sdo componentes
importantes para o desenvolvimento de estudos taxondmicos e sistemdticos usando
dados morfoldgicos e moleculares, toxicoldgicos (ambientais) e sanitdrios, uma vez que
podem auxiliar na elucidacdo das relagcdes com seus hospedeiros. Por isso, € vital
identificar quem s@o os parasitas e os fatores que regulam essas populacdes (POULIN;
MORAND, 2004).

A composicdo da comunidade parasitdria depende de alguns fatores como o
ambiente (pH, oxigénio dissolvido, temperatura, nivel da agua); hospedeiro (habitat,
fisiologia, idade, tamanho) e o préprio parasita (disponibilidade de larvas e de
hospedeiros, resposta imune dos hospedeiros e da mortalidade natural dos parasitas)
(PAVANELLL, TAKEMOTO, 2000; TAKEMOTO et al., 2004) e € ajustada por padrdes
sazonais e relagdes entre hospedeiro-parasita (GEORGE-NASCIMENTO, 1987). As
caracteristicas do hospedeiro a sua distribuicao espacial, além das particularidades dos
parasitas associados, podem moldar a estrutura da comunidade parasitdria, além disso,
as caracteristicas do meio aquatico podem afetar a adaptacdo local do hospedeiro e no
que se refere a fauna parasitoldgica essas caracteristicas que apresentam determinadas
variacdes ao longo do ano, podem proporcionar melhor ou pior condi¢do para o
estabelecimento dos parasitos (GONCALVES et al., 2018).

Grande parte dos estudos sobre a ictiofauna Amazonica € realizada em
grandes rios e com enfoque em espécies altamente exploradas comercialmente
(SABINO; ZUANON, 1998). No entanto, existe uma ampla diversidade de peixes em
ambientes aqudticos pouco estudados, em especial os grandes lagos amazonicos
(CASTRO, 1999), uma vez que as condigdes ecologicas no geral sdo bastante
semelhantes ao rio principal (LOWE-MCCONNEL, 1999).

Por outro lado, os estudos com enfoque parasitolégico e de outros patdgenos
de organismos aqudticos t€ém aumentado consideravelmente, principalmente de peixes
com potencial para comercializacio (LUQUE; POULIN, 2007), porém, a
biodiversidade parasitiria mesmo que com grande potencial, é subestimada em muitas

regides (LUQUE et al., 2017). Estudos parasitoldgicos em peixes comerciais, ainda sao
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escassos, em especial para a regido do Baixo Amazonas. As espécies deste estudo
exibem um alto valor comercial, em especial nos estados do Amazonas e Pard. Estes sdao
bastante apreciados pela aquariofilia e os que possuem maior tamanho como as espécies
de Anodus, Argonectes e Hemiodus sdo empregadas como fonte de alimento
(QUEIROZ et al., 2013).

O municipio de Santarém, Pard, (2°24° S; 54°42° O) localizado na regido
Oeste do Pard, a margem direita dos rios Amazonas e Tapajos, possui 294.447
habitantes, sendo o terceiro mais populoso do estado, ocupando uma area de 22.887,080
km?2, com 97 km? em perimetro urbano. O municipio pertence a mesorregiao do Baixo-
Amazonas, situando-se na bacia Sedimentar Amazonica (IBGE, 2017) e esta localizado
na confluéncia dos rios Amazonas e Tapajos, tornando-se o principal municipio de toda
a regido do baixo Amazonas. Destaca-se por ser um dos principais polos de producao de
pescado no Estado do Pard e estd entre os trés principais mercados com maior
desembarque da regido (VAZ et al., 2017).

As duas feiras livres onde os hospedeiros foram adquiridos atualmente estao
localizadas no centro urbano da cidade de Santarém, (Figura 2), possuindo varios boxes
de comercializacao de peixes (Figura 2 A-B). Estas feiras recebem peixes oriundos das
regides dos rios Amazonas e Tapajés. Estes rios apresentam uma dindmica de
oscilagdes de nivel das &dguas similares, com periodos de cheia e seca marcados

temporalmente.

ado Porto
Milagres

560V 55°0°W SH0W

Legenda
® Pontos A Fonte de Dados: IBGE (2019)
[ santaré / sistema de Coordenadas Geogréficas
Al 0 25 50km Datum SIRGAS 2000
[ Hidrografia Elaboraggo: Jael Saray

[
[ Estado do Para

Figura 2 — Mapa de localizagdo da Feira do tablado e Porto dos Milagres no municipio de Santarém-Para.
Fonte: Jael Saray (Autor)
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Figura 3 — A) Comercializagio de peixes na Feira do tablado no municipio de Santarém-Pard. B)
Comercializacio de peixes no Porto dos Milagres no municipio de Santarém-Para..
Fonte: Jael Saray (Autor)

A Feira do Tablado a beira do rio Tapajoés possui comercializacdio do
pescado tanto para consumidores finais, como para intermedidrios que transportam o
peixe para outras pequenas feiras. A feira do pescado do bairro do Uruard, conhecida
também como “Porto dos milagres”, ¢ gerenciada pela colonia de pescadores Z-20,
através do nucleo de base Uruard. A dinamica da comercializa¢do do pescado difere na
época de seca, quando os pescadores vendem seus peixes frescos diretamente de sua
canoas, a beira da praia em frente ao mercado. A sua localiza¢do contribui para atender
toda a populagdo do municipio.

Esta dissertagdo visa obter maior conhecimento sobre a diversidade, riqueza e
abundancia dos parasitas monogenéticos da familia Dactylogyridae parasitos de espécies de
peixes hemiodontideos, em funcdo da importancia econdmica dos seus hospedeiros na
regido, uma vez que trabalhos de cunho taxondmico trazem a luz da ciéncia a descoberta de
novas espécies e novos registros que contribuem para o conhecimento da biodiversidade de
invertebrados aquéticos da regido amazodnica e mais para a regido Neotropical. Este estudo
foi conduzido com a finalidade de investigar as seguintes hipéteses: 1) Espécies de
Hemiodus sao parasitados por assembleias de monogenéticos especificas e compartilhadas e
2) a diversidade da assembleia parasitdria e os valores de indices parasitolégicos diferem ao

longo de um ciclo sazonal amazdnico.
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Resumo

Sdo descritos parasitos de branquias de 421 individuos de espécies de Anodus
elongatus, Hemiodus argenteus, Hemiodus immaculatus, Hemiodus microlepis e
Hemiodus unimaculatus (Hemiodontidae), da regido do baixo Amazonas em Santarém,
no estado do Pard. Durante a investigacdo foram relatados novos registros de ocorréncia
e novas espécies de parasitos dos géneros Diaphorocleidus Jogunoori, Kritsky &
Venkatanarasaiah, Monocleithrium Price & MacMahon e Urocleidoides Mizelle &
Price. Uma nova espécie para Diaphorocleidus e quatro novas espécies para
Urocleidoides. Um novo género de Dactylogyridae € proposto, e este difere dos demais
géneros pela morfologia geral da ancora dorsal que apresenta uma expansao nodular na
lamina, dois reservatdrios prostaticos, € 6rgdo copulatdrio masculino (OCM) (sentido
medial-distal) tubular, fino, com aproximadamente 2 anel em sentido anti-horario, base
do 6rgdo esférica e distal sigmoide. Diaphorocleidus altamirensis € pela primeira vez
relatada para Hemiodus argenteus e H. unimmaculatus. Para Monocleithrium lavergnae
€ o primeiro registro desde sua descri¢do original na Amazonia. Este estudo amplia o
nimero de espécies de monogenéticos descritas para peixes da familia Hemiodontidae,
bem como novos registros de localidade de espécies para a AmazoOnia e para a regidao
Neotropical.

Palavras-chave: Amazonia, Ectoparasitas, Agua doce, Hemiodontidae.

Introducao

A bacia amazodnica possui uma das maiores biodiversidades do planeta, considerada um
centro de diversidade para peixes neotropicais, possuindo uma alta riqueza de espécies
(Santos & Tavares-Dias 2017). Os peixes Characiformes apresentam uma ampla
diversificacdo dentro desta bacia, contendo 24 familias e cerca de 520 gé€neros que
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ocorrem em todos os tipos de ambientes de dgua doce (Nelson et al. 2016). A familia
Hemiodontidae possui cinco géneros, 31 espécies e duas subfamilias, Anodontinae (trés
espécies), com dois géneros, Anodus Cuvier e Micromischodus Roberts; e
Hemiodontinae (28 espécies) com trés géneros, Hemiodus Miiller, Argonectes Bohlke &
Myers e Bivibranchia Eigenmann (Langeani 2003). O género Hemiodus compreende 22
espécies validas (Fricke et al. 2019), é largamente distribuido abrangendo vérias bacias
da América do Sul em paises como o Brasil, Colombia, Guiana, Paraguai, Peru e
Venezuela (Langeani 2018). A distribuicdo geogrifica para Anodus abrange diversas
bacias hidrogrificas na América do Sul, a saber: Brasil (bacias do Amazonas, Acre,
Pard, Parani-Paraguai e Ronddnia), Peru (bacias do rio Ucayali) e Bolivia (bacias dos
rios Orinoco, Blanco, Iténez e San Martin) (Queiroz et al. 2013; Silvano et al. 2001).
Para a regido amazdnica sdo descritas as espécies: Anodus elongatus Agassiz e Anodus
orinocensis Steindachner.

Estudos sobre a fauna parasitaria devem ser direcionados a hemiodontideos. Até
o presente, existem apenas trés registros de monogenéticos parasitando hemiodontideos
para a América do Sul, a saber: Cleidodiscus microcirrus Price & Shlueter e
Monocleithrium lavergneae Price & McMahon, ambos para Hemiodus semitaeniatus
Kner (Cohen et al. 2013); e Diaphorocleidus altamirensis Moreira, Scholz & Luque
para Argonectes robertsi Langeani. Em contrapartida ndo existem dados publicados
sobre monogenéticos parasitos de Anodus elongatus, H. argenteus, H. immaculatus, H.
microlepis e H. unimmaculatus.

Neste estudo, descrevemos novas espécies para os géneros Diaphorocleidus e
Urocleidoides e um novo género de Dactylogyridae € proposto parasitando as branquias
de H. argenteus, H. microlepis e H. unimmaculatus de lagos inseridos no Rio Amazonas
e Tapajos no estado do Para.

Material e Métodos

Espécimes de Hemiodus e Anodus, foram adquiridos em dois mercados pesqueiros da
regido de Santarém, estado do Pard no periodo de marco de 2021 a fevereiro de 2022.
ApoOs a biometria e identifica¢do, as branquias foram isoladas inteiras e alocadas em
frascos com dgua quente (60° a 70°), os quais foram vigorosamente agitados. Apds
observacdo, os parasitos presentes nas branquias foram coletados, contados e fixados
em formol 5% ou etanol 96%. Alguns espécimes foram corados com Tricromico de
Gomori para estudo das estruturas internas moles (Vidal-Martinez et al. 2001) e outros
montados em meio de Hoyer ou Gray & Wess para visualizacdo de estruturas
esclerotizadas (Humason 1979; Boeger et al. 2006) e posterior identificacao.

A diagnose dos parasitos foi realizada por meio de desenhos ilustrativos e fotos
usando uma camara clara e camera digital Olympus DP73, acopladas em microscopio
Olympus CX41. As medidas foram realizadas com o programa ImageJ (Rasband 1997)
através de fotos e sdo dadas em micrometros com a média seguida do nimero de 6rgdos
medidos (N) e medida minima e maxima, entre parénteses. A distribui¢do dos pares de
ganchos segue Mizelle (1936) e Mizelle & Price (1963). Para fins comparativos,
paratipos de Monocleitrium lavergneae (USNM 1356931/1-4) foram examinados.

Os indices de Intensidade Média de Infestacdo (IMI), Abundancia Média (AM) e
Prevaléncia (P%) de monogenéticos foram adotados de acordo com Bush et al. (1997).
Séries tipos e vouchers dos parasitos serdo depositados em cole¢des helmintoldgicas de
museus no Brasil (Colecdo Helmintolégica do Instituto Oswaldo Cruz e Colecao
Helmintoldgica do INPA).
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Resultados

Foram adquiridos e analisados 434 peixes da familia Hemiodontidae a saber: Anodus
elongatus (10), Anodus orinocensis (4), H. argenteus (257), H. imaculatus (12), H.
microlepis (15) e H. unimmaculatus (136). Destes 127 individuos encontravam-se
parasitados por pelo menos uma espécie de monogenéticos. Um total de 447
monogenéticos foi coletado e dentre estes foram identificadas oito morfotipos, a saber:
Diaphorocleidus sp. 1, D. altamirensis, Monocleithrium sp., Urocleidoides sp. 1,
Urocleidoides sp. 2, Urocleidoides sp. 3, Urocleidoides sp. 4 e uma espécie de um
género novo, denominado como Género A.

Classe Monogenoidea Bychowsky, 1937

Subclasse Polyonchoinea Bychowsky, 1937

Familia Dactylogyridae Bychowsky, 1933

Subfamilia Ancyrocephalinae Bychowsky, 1937
Diaphorocleidus Jogunoori, Kritsky & Venkatanarasaiah, 2004

Diaphorocleidus n. sp. 1 Sousa ef al.
(Figs. 1 A-D)

Hospedeiro-tipo: Anodus elongatus Agassiz (Characiformes, Hemiodontidae).

Local-tipo: Lago Maic4- Rio Amazonas. Municipio de Santarém, estado do Pari,
Brasil (02°27'32,27 S, 54°40'16,73” W).

Outras localidades: Lago dos Periquitos- Rio Tapajés. Municipio de Santarém,
estado do Par4, Brasil (02°41°63,96” S, 54°71°30,90”).

Sitio de infestacido: Branquias.

Prevaléncia (%): 0,71%.

Intensidade média: 3,67.

Descricao: (Baseada em 11 espécimes, 2 individuos corados em Tricomico de
Gomori, 9 individuos montados em Hoyer). Corpo alongado, fusiforme e delgado.
Compreendido em regido cefdlica, tronco, pedunculo alongado e héptor. Tegumento
fino e liso. Lobos cefdlicos bem desenvolvidos, quatro pares bilaterais de 6rgios da
cabeca. Glandulas cefdlicas ndo observadas. Dois pares de olhos, sendo o posterior
maior que o inferior. Faringe muscular esférica. Hiptor subhexagonal, com &ancoras
semelhantes e pequenas. Ancora dorsal com base larga, raiz superficial curta e
acentuada e raiz profunda curta e robusta, 1dmina reta e ponta curta. Ancora ventral com
raiz superficial bem desenvolvida e raiz profunda longa e robusta. Filamentos das
ancoras nao observados. Barra longa e robusta com extremidades expandidas voltadas
para regido posterior, levemente em forma de “V” com extremidades bulbosas
expandidas voltadas para a regido anterior, mais larga na regido posterior-mediana. Sete
pares de ganchos similares em forma e tamanho. Pares com ponta delicada e 1amina
pouco curvada, polegar inconspicuo e haste levemente inflada composta por apenas uma
subunidade. Vesicula seminal em forma de uma bolsa redonda. Vagina tnica muscular,
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abertura dextral, compreendendo um vestibulo vaginal, em forma de bulbo com canal
vaginal curto. Complexo copulatério composto por 6rgao copulatério masculino (OCM)
com base arredondada em formato de “botdo” mais tubo enrolado esclerotizado com
aproximadamente trés anéis no sentido anti-hordrio. Peca acesséria longa, larga e
robusta, em formato de uma grande “pinga”, com duas subunidades, uma delas
ancorando parte do 6rgdo copulatério, servindo como guia. Oviduto, dtero e ovos ndo
observados. Vitelaria limitada ao tronco, em forma de “U”, ausente nas regides dos
Orgdos reprodutores.

Medidas dos espécimes de Diaphorocleidus n. sp.: Corpo 892 (740-1058; n=10)
comprimento; corpo sem haptor 804 (641-976; n=10) comprimento; 165 (75-203; n=10)
largura. Faringe 32 (n=1) didmetro. Héptor 93 (76-106; n=9) comprimento. Ancora
ventral 35 (30-41; n=9) comprimento; base 21 (18-26; n=9) largura. Ancora dorsal 27
(23-29; n=8) comprimento, base 16 (13-18; n=8) largura. Barra ventral 53 (45-60; n=8)
comprimento; 8 (6-9; n=8) largura, barra dorsal 49 (40-54; n=8) comprimento, 6 (4-8;
n=8) largura. Vagina 66 (54-79; n= 9) comprimento, 73 (57-93; n=9) largura.
Gannchos, par 1 1 23 (17-28; n=8) comprimento par 5, 19 (12-25; n=9) comprimento,
par 2 26 (20-29; n=9) comprimento, par 3 26 (19-34; n=9) comprimento, par 4 27 (22-
31; n=9) comprimento, par 6 25 (21-31; n=9) comprimento, par 7, 26 (21-31; n=9)
comprimento. OCM 71 (54-96; n=9) comprimento, 1,7 (1,1-2,6; n=9) largura. Primeira
volta do anel 20 (13-27; n=9) diametro. Peca acessoria 66 (54-71; n=9) comprimento.

Comentarios: Ainda que apenas 11 exemplares desta espécie tenham sido
encontrados, podemos de forma provisoria separd-la para representar uma nova espécie
do género Diaphorocleidus por possuir caracteres elementares da descri¢do original e
outros que se destacam unicamente nestes espécimes. O género Diaphorocleidus
apresenta complexo copulatério que compreende 6rgdo copulatério e peca acessoria.
Orgio copulatério ndo articulado tubular e esclerotizado, enrolado com anéis em sentido
anti-hordrio e com peca acesséria em formato de placa. Em comparacdo com o
Diaphorocleidus n. sp., Diaphorocleidus neotropicalis descrito para Astyanax lacustris
€ o que mais se assemelha levando em consideracio a morfologia do complexo
copulatdrio, robusto e em forma de chave, diferindo destes espécimes que apresentam
trés voltas, enquanto D. neotropicalis apenas uma volta e a presenca de uma articulagao
conectada a base do OCM. D. magnus descrito para o mesmo hospedeiro assim como
D. sclerocolpus também apresentam uma estrutura do OCM parecida com a da espécie
deste estudo que compreende duas subunidades em formato de chave e em formato de
pinga, respectivamente. No entanto, as demais estruturas que definem esta espécie nao
sdo semelhantes nos espécimes de Diaphorocleidus desde estudo. Diaphorocleidus n.
sp. possui semelhanca comum a espécie do género Urocleidoides, esta € U. eremitus
Kritsky, Thatcher e Boeger. A emenda da diagnose Rosim, Mendonza-Franco & Luque
(2011) considerou um caractere nao observado anteriormente, uma almofada muscular
conspicua junto ao esclerito vaginal, proximo ao complexo copulatério, semelhante a
deste estudo. Todavia para o exemplar deste estudo, ndo foi observada a presenca de
esclerito vaginal, o que o retira de Urocleidoides € o conserva no género
Diaphorocleidus o definindo como uma nova espécie.
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FIGURA 1. Diaphorocleidus n. sp. 1. A. Espécime inteiro (visdo dorsal). B. Complexo
de 6rgao copulatério masculino (OCM) e peca acesséria. C. Héptor, formado por
ancoras, barras e ganhos. D. Vagina. Barras de escalas: A = 100 um; B-C = 10 ym.

Diaphorocleidus altamirensis Moreira, Scholz & Luque, 2016

Hospedeiro-tipo: Argonectes robertsi Langeani.

Outros hospedeiros: Hemiodus argenteus Pellegrin, Hemiodus microlepis Kner,
Hemiodus unimmaculatus Bloch (Characiformes, Hemiodontidae).

Local-tipo: Rio Xingu, Municipio de Altamira (3°12'S, 52°12'W), estado do Par4,
Brasil.
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Outras localidades: Lago Maica- Rio Amazonas. Municipio de Santarém, estado
do Par4, Brasil (02°27'32,27” S, 54°40'16,73” W).

Sitio de infestacao: Branquias.

Prevaléncia (%): 7, 36%.

Intensidade média: 1,58.

Descricao: (Baseada em 15 espécimes, 5 individuos corados com Tricomico de
Gomori, 8 individuos montados em meio de Hoyer e dois individuos em Gray & Wess).
Corpo fusiforme, dividido em regido cefélica, tronco, pedinculo e hdptor. Tegumento
liso. Dois pares de olhos, sendo o anterior menor que o par posterior. Lobos cefdlicos
pouco desenvolvidos, com trés pares de 6rgdos da cabeca. Glandulas cefdlicas ndo
observadas. Granulos acessorios elipticos na regido cefdlica. Faringe arredondada.
Esofago moderadamente longo. Pedinculo curto e largo. Hiptor hexagonal com dois
pares de ancoras, ventral e dorsal, barras ventral e dorsal e sete pares de ganchos.
Ancora ventral ultrapassando a margem posterior do haptor, raiz superficial bem
desenvolvida e raiz profunda curta, lamina curvada e ponta curta; base larga. Ancora
dorsal com raiz superficial desenvolvida e raiz profunda curta, ldmina reta e ponta
curvada; base larga. Barra ventral longa com extremidades expandidas, arredondadas,
constricdo na regido mediana-anterior; barra dorsal delgada, forma de “U”,
extremidades retas. Ganchos similares em forma e tamanho, exceto par 1 e 5 que sdo
reduzidos. Pares 2-4, 6-7 com haste fina e longa, lamina delicada e ponta curta, polegar
conspicuo. Filamento ndo observado. Complexo copulatério composto por um 6rgao
copulatério masculino (OCM) ndo articulado e peca acessoria, localizado na regido
medial do corpo. OCM tubular, esclerotizado, enrolado, com cinco voltas anti-horérias,
conectadas a base do OCM; base em formato de botdo; peca acessdria presente
composta de duas unidades articuladas delgadas. Vagina tubular, esclerotizada, dextral
com abertura medial. Testiculos, germdrio, reservatério prostitico ndo observado.
Viteldria presente e distribuida por todo o tronco.

Medidas dos espécimes de Diaphorocleidus altamirensis: Corpo 355 (157-416;
n=28) comprimento; corpo sem hdptor 309 (155-409; n=28) comprimento, 72 (41-96;
n=28) largura. Haptor 74 (54-110; n=30) comprimento. Ancora ventral 44 (36-51;
n=28) comprimento, base 16 (12-24; n=28) largura. Ancora dorsal 31 (27-35; n=29)
comprimento, base 12 (8-14; n=29) largura. Barra ventral 53 (40-66; n=25)
comprimento, 4 (3-5; n=25) largura; barra dorsal 40 (32-55; n=25) comprimento, 3 (2-4;
n=25) largura. Ganchos, par 1 12 (7-15; n=23) comprimento, par 5 10 (7-14; n=25)
comprimento, par 2 15 (11-21; n=25) comprimento, par 3 17 (12-24; n=25)
comprimento, par 4 20 (10-27; n=25) comprimento, par 6 18 (11-26; n=25)
comprimento, par 7, 15 (8-23; n=21) comprimento. OCM 35 (24-53; n=30)
comprimento, 1,4 (1-1,9; n=30) largura. Primeira volta do OMC 9 (5-14; n=29)
diamétro. Peca acessoria 17 (12-32; n=29) comprimento.

Comentarios: Diaphorocleidus foi proposto por Jogunoori, Kritsky &
Venkatanarasaiah, tendo como espécie-tipo Diaphorocleidus armillatus das branquias
de Gymnocorymbus ternetzi Boulenger (Characiformes: Characidae). Diaphorocleidus
altamirensis foi descrito para as branquias de Argonectes robertsi Langeani para o Rio
Xingu, na regido Amazonica (Moreira et al. 2016). Apresenta corpo fusiforme, ancora
ventral e dorsal com raiz superficial bem desenvolvida e raiz profunda mais curta. OCM
em formato de bobina com seis voltas em sentido anti-hordrio. Os espécimes aqui
encontrados nao diferem morfologicamente e significativamente dos descritos por
Moreira et al. (2016). No entanto, o OCM apresenta cinco voltas em sentido anti-
horério e vagina esclerotizada visivel em posi¢do dextral, enquanto que em Moreira et
al. (2016) possui abertura vaginal medioventral (ndo ilustrada neste trabalho). A
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morfologia do OCM difere de D. petrosusi Mendonza-Franco, Aguirre-Macedo &
Vidal-Martinez de Brycon petrosus Meek & Hildebrand e D. kabatai (Molnar, Hanek &
Fernando) Jogunoori, Kritsky e Venkatanarasaiah de Astyanax aeneus Gunther que
apresentam uma volta no sentido anti-horario e peca acessdéria em formato de pinga.
Assemelha-se com D. orthodusus Mendoza-Franco, Reina & Torchin de Astyanax
orthodus Eigenmann por apresentar barra dorsal em formato de “U”. As medidas das
estruturas esclerotizadas visualizadas neste estudo ndo diferem das apresentadas na
descricdo original. Este é o primeiro registro de espécies de Diaphorocleidus
parasitando H. argenteus e H. unimmaculatus.

Género A sp. 1
(Figs. 2 A-H)

Hospedeiro-tipo: Hemiodus argenteus Pellegrin.

Outros hospedeiros: Hemiodus unimmaculatus Bloch (Characiformes,
Hemiodontidae).

Local-tipo: Lago Maica - Rio Amazonas. Municipio de Santarém, estado do Par4,
Brasil (02°27'32,27” S, 54°40'16,73” W).

Outras localidades: Lago dos Periquitos - Rio Tapajés. Municipio de Santarém,
estado do Para, Brasil (02°41°63,96” S, 54°71°30,90”).

Sitio de infestacdo: Branquias.

Prevaléncia (%): 19,24%.

Intensidade média: 2.44.

Diagnose: (Baseada em 50 espécimes, 10 individuos corados em Tricomico de
Gomori, 40 individuos montados em Hoyer e 22 individuos em Gray & Wess). Corpo
fusiforme dividido em regido cefdlica, tronco e hédptor. Tegumento fino, liso na parte
anterior do corpo, sendo a posterior proxima ao haptor estriada (Fig. 1A). Regido
cefdlica com lobos cefélicos bem desenvolvidos, quatro pares de 6rgdos da cabeca em
forma de bastonete. Glandulas cefélicas unicelulares presentes, laterais a faringe. Dois
pares de olhos, compostos por granulos. Granulos cromdticos acessérios presentes na
regido cefélica, em formatos oblongos ou ovais. Faringe arredondada muscular. Es6fago
moderadamente longo. Dois cecos intestinais confluentes. Testiculos, ducto deferente
observados. Um reservatodrio prostiticos. Germdrio alongado, espalhado, com células de
diferentes desenvolvimentos. Complexo copulatério masculino ndo articulado, formado
por 6rgdo copulatério masculino (OCM) (sentido medial-distal) em tubo fino com
aproximadamente 1 Y2 anel em sentido anti-horario, base do OCM esférica e distal
sigmoide. Peca acessoria longa em forma de bastdo, com porcdo final anterior em
gancho, contendo uma placa de suporte para o OCM na regido mediana. Vesicula
seminal formando um funil. Vagina tnica com abertura dextral, constituida por um tubo
delicado fortemente esclerotizado que desemboca em um receptidculo seminal, regido
proximal reta e distal sigmoéide. Vitelaria distribuida por todo o corpo. Ovos ndo
observados. Pediinculo curto, héptor subhexagonal. Ancora ventral curta, com raiz
superficial bem desenvolvida, larga e raiz profunda mais curta. Lamina curva e
ostentando uma visivel saliéncia na dobra da lamina em dire¢do a ponta ligeiramente
curvada. Filamento da ancora presente. Ancora dorsal longa e delgada com raiz
superficial bem desenvolvida e alongada e raiz profunda curta e robusta apresenta uma
ondulacdo conspicua em sua lamina. Barra ventral robusta, reta, com uma leve
ondulacdo na regido anterior e extremidades expandidas voltadas para cima. Barra
dorsal longa, delgada, extremidades levemente arqueadas, com ponta moderadamente
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afilada. Ganchos marginais (4 ventrais, 10 dorsais) similares, com unidade tnica. Pares
2-4, 6-7 apresentando lamina delicada, ponta curta, polegar deprimido e haste longa e
robusta, filamento do gancho da haste pequeno. Pares 1, 5 menores que os demais
ganchos em comprimento.

Medidas dos espécimes do Género A: Corpo 494 (357-618; n=48) comprimento,
corpo sem hdptor 427 (307-531; n=46) comprimento, 112 (46-212; n=45) largura.
Faringe 20 (18-25; n=4) diametro. Vesicula 29 (n=1). Germdrio 26 (n=1). Vagina 39
(20 53; n=23), 3 (1-4; n=22) largura. Receptaculo 14 (n=1). Héaptor 90 (57-132; n—46)
Ancora ventral 32 (27-41; n=45) comprimento, base 18 (12-22; n=45) largura. Ancora
dorsal 36 (31-44; n=41) comprimento, base 14 (9-33; n=41) largura. Barra ventral 47
(29-62; n=38) comprimento; 8 (4-11; n=38) largura, barra dorsal 50 (36-68; n=36)
comprimento,5 (3-8; n=36) largura. Ganchos, par 1 14 (10-18; n=43) comprimento, par
2 21 (15-28; n=43) comprimento, par 3 22 (15-31; n=43) comprimento, par 4 23 (14-28;
n=43) comprimento, par 5 15 (10-21; n=40) comprimento, par 6 25 (18-30; n=39)
comprimento, par 7 25 (16-33; n=37) comprimento. OCM 34 (19-61; n=45), 2 (1,2-3;
n=45) largura. Primeira volta do OCM 20 (14-27; n=17) diametro. Peca acessoria 38
(22-54; n=39) comprimento.

Comentarios: O Género A é caracterizado por espécies que possuem: (1) dncora
ventral com presenca de uma saliéncia bem distinta e conspicua na haste; (2) 6rgio
copulatdrio esclerotizado, com 1 Y2 em anel enrolado em sentido anti-horério e peca
acessoria longa com por¢cdo distal em forma de gancho e (3) dois reservatdrios
prostaticos densos. Assemelha-se a Mymarothecioides Soares & Domingues descrito
para Hydrolycus armatus Jardine & Schomburgk e Characithecium Mendonza-Franco,
Reina & Torchin descrito para A. aeneus especialmente por incluir espécies com OCM
com peca acessOria com extremidade em forma de gancho, todavia esta caracteristica
parece ser bastante comum para dactylogyrideos de forma geral, sendo observada em
Amphithecium Boeger & Kritsky, Characithecium Mendonza-Franco, Reina & Torchin,
e Cosmetocleithrum Kritsky, Thatcher & Boeger. A espécie M. altamirensis foi descrita
como nova por apresentar uma ancora ventral com uma saliéncia distinta na raiz
superficial o que a diferencia de todas as demais espécies do género. Esta espécie difere
do género proposto neste estudo por apresentar barra ventral com projecdo
anteromedial. Nenhum dos géneros citados apresenta 6rgao copulatério masculino com
uma volta em sentido anti-hordrio. A presenca de dois reservatdrios prostaticos foi
observada também nos géneros Amphithecium Boeger & Kritsky, Heterothecium
Kritsky, Boeger & Jégu, Notozothecium Boeger & Kritsky e Pithanothecium Kritsky,
Boeger & Jégu. Dessa forma, Género A sp. 1 € distinguido de todos os outros géneros
citados e suas respectivas espécies com base na morfologia da ancora ventral, devido a
presenca de uma saliéncia circular conspicua na haste. Nenhuma espécie de C.
microcirrus, M. lavergneae e D. altamirensis descritas para Hemiodontidae se
assemelham com esta espécie nova.
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FIGURA 2. Género A sp. 1. A. Espécime inteiro (visdo dorsal). B. Complexo de 6rgao
copulatério masculino (OCM) e peca acesséria. C. Vagina. D. Ancora ventral. E.
Ancora dorsal. F. Barra ventral. G. Barra dorsal. H. Ganchos de i-vii. Ganchos i-v
(ventrais) e vi-vii (dorsais). Barras de escalas: A = 100 um; B-G = 10 pm.
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Classe Monogenoidea Bychowsky, 1937

Subclasse Polyonchoinea Bychowsky, 1937

Ordem Dactylogyridea Bychowsky, 1937
Dactylogyridae Bychowsky, 1933

Monocleithrium lavergneae Price & MacMahon, 1966
Monocleithrium lavergneae Price & MacMahon

Hospedeiro-tipo: Hemiodus semitaeniatus Kner (Characiformes, Hemiodontidae).

Outros hospedeiros: Hemiodus semitaeniatus Kner (Price & MacMahon),
Hemiodus unimmaculatus Bloch, Hemiodus argenteus Pellegrin (Characiformes,
Hemiodontidae).

Local-tipo: Bacia Amazonica (Price & MacMahon)

Outras localidades: Lago Maic4- Rio Amazonas. Municipio de Santarém, estado
do Par4, Brasil (02°27'32,27” S, 54°40'16,73” W).

Sitio de infestacdo Branquias

Prevaléncia (%): 3,09%

Intensidade média: 1.15

Descricao: (Baseada em 15 espécimes, 7 individuos corados em Tricomico de
Gomori e 8 individuos montados em Hoyer). Corpo pequeno e robusto de formato
fusiforme, dividido em regido cefélica, tronco e hdptor. Tegumento liso. Regido cefélica
com lobos cefélicos bem desenvolvidos e anterolaterais inconspicuos, 3 pares de 6rgdos
da cabeca bilaterais. Dois pares de olhos compostos por granulos elipticos do mesmo
tamanho. Pedinculo curto. Héptor relativamente oval, largo. Dois pares de ancoras,
ancora ventral larga com base larga e raiz superficial expandida e ancora dorsal com
raiz superficial muito longa e raiz profunda curta quase inconspicua. Filamentos das
ancoras presentes. Barra ventral com extremidades infladas ou arredondadas e voltada
para baixo, regido mediana anterior com projecdo anteromediana e posterior reta. Barra
dorsal presente conectada a ancora dorsal, longa, delgada, em formato de “V” com
extremidades delicadas e finas. Sete pares de ganchos similares em forma e tamanho e
que apresentam duas subunidades, uma expandida. Ponta delicada, polegar conspicuo,
reto, haste fina até a regido mediana do gancho e ap6s, inflada. Complexo copulatério
composto por 6rgio copulatério masculino (OCM) e pega acesséria. Orgdo copulatério
esclerotizado em forma de tubo, enrolado com aproximadamente duas voltas em sentido
anti-hordrio com uma base arredondada. Peca acesséria formando uma subunidade
longa e delgada que se ramifica na por¢do proximal. Vagina ndo observada.
Receptdculo seminal grande e bem definido. Go6nadas ndo observadas. Viteldria
espalhada moderadamente em todo o corpo

Medidas dos espécimes de Monocleithrium sp: Corpo 457,845 (237-741; n=14)
comprimento, corpo sem héptor 413 (214-670; n= 14) comprimento, 86 (30-136; n=14)
largura. Faringe 48 (28-70; n=4) diametro. Haptor 72 (46-104; n= 10). Ancora ventral
35 (31-41; n=11) comprimento, base 18 (14-28; n=11) largura. Ancora dorsal 28 (27-
31; n=10) comprimento, base 4 (3-6; n=10) largura. Barra ventral 39 (25-48; n=10)
comprimento; 5 (4-7; n=8) largura, barra dorsal 48 (41-55; n=4) comprimento, 4 (2-10;
n=5) largura. Ganchos, par 1 11 (8-13; n=8) comprimento, par 2 14 (10-19; n=8)
comprimento, par 3 14 (11-19; n=8) comprimento, par 4 15 (11-20; n=8) comprimento,



36

par 5 10 (8-12; n=8) comprimento, par 6 14 (11-19; n=8) comprimento, par 7 14 (10-17;
n=8) comprimento. OCM 22 (18-25; n=7) comprimento, 1,5 (1,3-1,9; n=7) largura.
Primeira volta do anel 10 (5-14; n=7) comprimento. Peca acesséria 18 (12-24; n=7)
comprimento.

Comentarios: Os espécimes aqui assemelham-se com os descritos para
Monocleithrium lavergneae Price & MacMahon de Hemiodus semitaeniatus Kner. O
género Monocleithrium é caracterizado por apresentar dois pares de dncoras e uma barra
haptorial que estd associada ao par de ancora ventral. Peca acessdria articulada de forma
basal ao 6rgio copulatério, que tem formato de um tubo com voltas. Para este género é
descrito apenas uma espécie, a saber: Monocleithrium lavergneae que apresenta
principalmente os seguintes caracteres: pedinculo curto e robusto, hiptor oval largo,
porém curto, ancora ventral com raiz superficial muito larga e ancora dorsal provida de
raiz superficial muito longa e raiz profunda curta. Barra ventral conectada a ancora
ventral com extremidades expandidas voltadas para baixo. Todas as caracteristicas que
definem o género estdo representadas nos espécimes deste estudo, em especial as
ancoras dorsais e ventrais. E o primeiro registro desta espécie desde a sua descri¢io
original.

Classe Monogenoidea Bychowsky, 1937
Subclasse Polyonchoinea Bychowsky, 1937
Familia Dactylogyridae Bychowsky, 1937
Subfamilia Ancyrocephalinae Bychowsky, 1937
Urocleidoides Mizelle & Price, 1964

Urocleidoides sp.1
(Figs 3 A-D)

Hospedeiro-tipo: Hemiodus argenteus Pellegrin.

Outros hospedeiros: Hemiodus microlepis Kner, Hemiodus unimmaculatus
Bloch (Characiformes, Hemiodontidae).

Local-tipo: Lago Maica - Rio Amazonas. Municipio de Santarém, estado do Par4,
Brasil (02°27'32,27” S, 54°40'16,73” W).

Outras localidades: Lago dos Periquitos - Rio Tapajés. Municipio de Santarém,
estado do Para, Brasil (02°41°63,96” S, 54°71°30,90”).

Sitio de infestacao: Branquias.

Prevaléncia: (%): 8,55%.

Intensidade média: 2,03.

Descricao: (Baseada em 15 espécimes, um individuo corado em Tricomico de
Gomori, nove individuos montados em Hoyer e 5 em Gray & Wess). Corpo alongado e
fusiforme. Tegumento suave. Regido cefdlica com lobos cefélicos bem desenvolvidos,
trés pares de 6rgaos da cabeca bilaterais. Faringe arredondada. Vagina esclerotizada em
formato de tubo, abertura sinistro-ventral. Esclerito vaginal longo, robusto, com por¢ao
proximal larga e curvada, distal reta, fina, polegar arredondado, localizado na regidao
mediana do corpo. Complexo copulatério composto por OCM longo e com eixo distal e
proximal sinuosa, em duas ou trés ondulagdes. Peca acessoOria esclerotizada, nao-
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articulada, apresenta trés ramos, sendo um bifurcado, a por¢dao distal dos ramos
envolvendo o OCM. Pedinculo inconspicuo. Héaptor sub-hexagonal. Ancora ventral
longa com raiz superficial larga de formato levemente retangular e raiz profunda curta,
haste reta e ponta ligeiramente aguda, curvatura mais pronunciada na ponta distal.
Ancora dorsal pequena, raiz superficial longa e raiz profunda curta, eixo reto e ponta
mais aberta. Barra ventral longa, robusta com extremidades expandidas, ligeiramente
curvadas na direcdo posterior. Barra dorsal longa e estreita, em formato de “U” com
extremidades estreitas. Sete pares de ganchos marginais (4 dorsais, 10 ventrais).
Ganchos dissimilares em forma, pares 1 € 5 menor que o outro, com polegar saliente,
ponta curvada, haste reta. Pares de ganchos 2-4, 6-7 longos, similar em forma, haste
alongada, inflada. Viteldria densa dispersa em todo tronco, ausente em regidoes dos
orgaos reprodutores. Vagina dextral formando um tubo esclerotizado.

Medidas dos espécimes de Urocleidoides sp. 1: Corpo 450 (295-598; n=39)
comprimento, corpo sem haptor 396 (249-473; n=39) comprimento, 104 (56-146; n=39)
largura. Faringe 20 (n=1) diametro. Haptor 83 (68-99; n=39). Ancora ventral 50 (43-55;
n=37) comprimento, base (12-21; n=37) largura. Ancora dorsal 31 (28-33; n=39)
comprimento, base (10-16; n=39) largura. Barra ventral 54 (42-64; n=37) comprimento;
5 (3-9; n=36) largura, barra dorsal 43 (28-54; n=39) comprimento, 4 (2-6; n=37)
largura. Ganchos, par 1, 28 (20-32; n=38) comprimento, par 2 29 (19-35; n=39)
comprimento, par 3 35 (23-57; n=39) comprimento, par 4 47 (36-59; n=39)
comprimento, par 5 20 (16-26; n=36) comprimento, par 6 47 (25-58; n=39)
comprimento, par 7 42 (35-49; n=38) comprimento. OCM 31 (24-36; n=39)
comprimento, 1,7 (1,1-2,6; n=39) largura. Peca acesséria 32 (24-45; n=39)
comprimento, Esclerito vaginal 35 (27-42; n=25) comprimento.

Comentarios: A espécie descrita aqui apresenta caracteres que permitem
classificd-la como uma espécie de Urocleidoides. Este género foi proposto por Mizelle
& Price (1964) para alocar U. reticulatus de Poecilia reticulata (Peters). Esta espécie
apresenta complexo copulatério formado por OCM enrolado, peca acessdria nao-
articulada e articulada. Esclerito vaginal presente. No entanto, Zago et al. (2020) propds
modificagdes na diagnose do género, entre elas: um complexo copulatério composto por
OCM articulado ou ndo articulado, tubular, esclerotizado, enrolado ou nao, com voltas
no sentido horario e anti-hordrio. Os espécimes de Urocleidoides sp. 1 podem ser
distinguidos da maioria de seus congéneres pela morfologia de seu complexo
copulatério, que compreende uma estrutura que se assemelha a um “saca-rolhas” e uma
estrutura secunddria delgada com terminagdo em formato de gancho. Assemelha-se a U.
paradoxus Kritsky, Thatcher & Boeger que apresenta um OCM enrolado, peca
acessoria com dois ramos terminais formando uma “pin¢a” e vagina dextral
esclerotizada (segundo Oliveira et al. 2020). Urocleidoides sp. 1 € similar a U.
digitabulum por apresentar a barra ventral em formato de “U” com extremidades
expandidas. No entanto, U. digitabulum e U. paradoxus sdo dissimilares quanto a
morfologia do OCM (maioria deles uma bobina com muitos anéis) o que ndo foi
descrito para a espécie deste estudo. Distingue-se também de Urocleidoides sp. 1 pelas
estruturas esclerotizadas do haptor, que sdo diferenciadas: ancora ventral e dorsal e suas
raizes.
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FIGURA 3. Urocleidoides sp. n. 1. A. Espécime inteiro (visdo ventral). B. Esclerito
vaginal. C. Barra dorsal. D. Barra ventral. E. Ancora dorsal. F. Ancora ventral. G.
Complexo de 6rgdo copulatério masculino (OCM) e peca acessoria. H. Vagina. L.
Ganchos de i-vii. Ganchos i-v (ventrais) e vi-vii (dorsais). Barras de escalas: A = 100
pm; B-I =10 pm.
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Urocleidoides sp.2
(Figs 4. A-H)

Hospedeiro-tipo: Hemiodus argenteus Pellegrin.

Outros hospedeiros: Hemiodus immaculatus Kner, Hemiodus unimmaculatus
Bloch (Characiformes, Hemiodontidae).

Local-tipo: Lago Maica - Rio Amazonas. Municipio de Santarém, estado do Par4,
Brasil (02°27'32,27” S, 54°40'16,73” W).

Outras localidades: Lago dos Periquitos - Rio Tapajés. Municipio de Santarém,
estado do Pard, Brasil (02°41°63,96 S, 54°71°30,90”).

Sitio de infestacao: Branquias.

Prevaléncia (%): 4,28%.

Intensidade média: 2,11.

Descricao: (Baseada em 37 espécimes, 34 individuos montadas em meio de
Hoyer e trés individuos montados em Gray & Wess). Tegumento liso. Corpo longo,
fusiforme. Regido cefalica estreita, lobos cefdlicos bem desenvolvidos, trés pares
bilaterais de 6érgaos da cabeca, glandulas cefélicas nao observadas. Dois pares de olhos.
Faringe arredondada. Complexo copulatério articulado, composto por OCM e peca
acessoria. OCM esclerotizado compreendendo uma estrutura tubular com porg¢ado distal
uncinada e peca acessOria com por¢do distal em formato de gancho. O ligamento
formando estrutura globosa associado a base do OCM. Esclerito vaginal com ponta
robusta, em formato de gancho com um sulco superficial longitudinal. Viteldria densa
em todo corpo. Ovos nido observados. Pediinculo curto, héptor semicircular. Ancoras
semelhantes em tamanho, ancora ventral com raiz superficial bem desenvolvida e raiz
profunda longa, lamina concava. Ancora dorsal menor que a ventral, com raizes bem
desenvolvidas, lamina reta, ponta longa e reta. Barra ventral delgada, reta, com
extremidades arredondadas direcionadas anteriormente, com constri¢do anteromedial e
projecdo posterior suaves/ leves. Barra dorsal longa em formato de “V” com
extremidades levemente expandidas. Ganchos similares em forma e tamanho, e
compostos por unidade unica. Pares 1 e 5, similares em tamanho, menores que os
demais, apresentam ponta delicada, haste levemente inflada e polegar levemente
conspicuo. Pares 2-4, 6-7 mais compridos que as ancoras, hastes infladas, longa e reta,
ponta pouco curvada, polegar ereto quase inconspicuo.

Medidas dos espécimes de Urocleidoides sp. 2: Corpo 348 (303-403; n=23)
comprimento, corpo sem héptor 314 (268-353; n=23) comprimento, 66 (54-85; n=23)
largura. Haptor 60 (48-78; n=21). Ancora ventral 20 (18-21; n=21) comprimento, base
(7-10; n=21) largura. Ancora dorsal 17 (14-19; n=20) comprimento, base 7 (5-10; n=20)
largura. Barra ventral 27 (22-33; n=13) comprimento; 2,8 (2-2,9; n=13) largura, barra
dorsal 22 (16-33; n=10) comprimento, 2,9 (2-4; n=10) largura. Ganchos, par 1 12 (7-25;
n=17) comprimento, par 2 27 (20-29; n=19) comprimento, par 3 24 (19-28; n=19), par 4
26 (20-29; n=19), par 5 10 (7-19; n=18) reduzidos, par 6 26 (18-30; n=19)
comprimento, par 7 21 (17-28; n=18) comprimento. OCM 33 (25-46; n=23)
comprimento, 5,6 (4-7; n=22) largura. Peca acessoria 46 (23-53; n=23) comprimento.
Esclerito vaginal 35 (30-40; n=19) comprimento.

Comentarios: Esta espécie assemelha-se a U. focantinenses Freitas, Bezerra,
Meneses, Justo, Viana & Cohen de Psectogaster amazonica Eigenmann & Eigenmann
do Rio Tocantis por apresentar um 6rgao copulatério com uma peca acessoria bifurcada.
Porém, as ancoras e barras dessas espécies diferem. Urocleidoides sp. 2 se diferencia
das demais espécies do género pela morfologia do OCM.
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FIGURA 4. Urocleidoides sp. 2. A. Complexo de 6rgao copulatério masculino (OCM)
e peca acesséria. B. Vagina. C. Esclerito vaginal. D. Ancora dorsal. E. Ancora ventral.
F. Barra dorsal. G. Barra ventral. H. Ganchos de i-vii. Ganchos i-v (ventrais) e vi-vii
(dorsais). Barras de escalas = 10 um.
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Urocleidoides sp. 3.
(Fig. 5SA-H)

Hospedeiro-tipo: Hemiodus immaculatus Kner (Characiformes, Hemiodontidae).

Local-tipo: Lago Maica - Rio Amazonas. Municipio de Santarém, estado do Par4,
Brasil (02°27'32,27” S, 54°40'16,73” W).

Outras localidades: Lago dos Periquitos - Rio Tapajés. Municipio de Santarém,
estado do Par4, Brasil (02°41°63,96 S, 54°71°30,90”).

Sitio de infestacao: Branquias.

Prevaléncia (%): 0,48%.

Intensidade média: 4,50.

Descricao: (Baseada em 9 espécimes, 8 individuos corados em Tricomico de
Gomori e um individuo montado em Gray & Wess) Corpo fusiforme, levemente
robusto, dividido em regido cefdlica, tronco, pedinculo e haptor. Tegumento fino e
suave. Dois lobos cefdlicos, trés pares de 6rgdos da cabeca, glandulas cefdlicas nao
observadas. Dois pares de olhos, par posterior maior que o anterior. Faringe
arredondada. Pediinculo curto, largo, hédptor hexagonal. Ancora ventral com raiz
superficial grande e raiz superficial robusta, ldmina curva, ponta com comprimento
moderado. Ancora dorsal menor com raiz superficial alongada, raiz profunda curta e
pouco robusta, ldmina reta, ponta levemente curvada. Barra ventral em formato de “V”
larga com terminacdes finas, direcionadas lateralmente. Barra dorsal curta e larga, com
terminacOes bulbosas, constricdes na regido anterior e leve projecao posterior-mediana.
Ganchos semelhantes compostos por duas subunidades, com haste e pontas delicadas,
polegar reto, haste pouco dilatada. Pares 1,5 reduzidos em tamanho. Complexo
copulatério composto por OCM tubular, esclerotizado, com cerca de 2 anéis, base em
formato de “funil” direcionada anteriormente. Peca acessoria alongada, delgada e
ramificada. Vagina dextral formando uma estrutura globosa esclerotizada que apresenta
uma fenda. Esclerito vaginal proximo a margem direita do corpo, haste flexivel, robusta,
lamina com ponta curta e polegar inconspicuo, com terminacdo em forma de foice.
Vitelaria espalhada por todo tronco exceto na regido dos 6rgados reprodutores.

Medidas dos espécimes de Urocleidoides sp. 3: Corpo 341 (231-490; n=9)
comprimento, corpo sem haptor 283 (185-431; n=10) comprimento, 60 (34-100; n=10)
largura. Faringe 13 (n=1). Vagina 12 (9-16; n=2) didmetro. Recepticulo 27 (n=1)
comprimento. Héptor 53 (39-72; n=5). Ancora ventral 36 (35-37; n=3) comprimento,
base 12 (9-16; n=3) largura. Ancora dorsal 35 (35,1-35,6; n=2) comprimento, base 13
(12-13; n=2) largura. Barra ventral 29 (28-30; n=2) comprimento, 6 (5-6; n=2) largura,
barra dorsal 32 (26-37; n=2) comprimento, 6 (6,2-6,5; n=2) largura. Ganchos, par 1, 18
(n=1) comprimento, par 2 18 (12-23; n=2) comprimento, par 3 19 (16-21; n=2)
comprimento, par 4 27 (26-27; n=2) comprimento, par 5 16 (15-16; n=2) comprimento,
par 6 22 (20-24; n=2) comprimento, par 7 21 (21-21,3; n=2) comprimento. OCM 18
(17-19; n=2) comprimento, 1,2 (1-1,4; n=2) largura. Peca acessoria 25 (n=1)
comprimento.

Comentarios: Urocleidoides sp. 3 difere de seus congenéricos pela morfologia da
vagina que compreende uma estrutura globosa com uma abertura ou fenda. O complexo
copulatério masculino apresenta um o6rgao copulatério com duas voltas, o que se
assemelha com outras espécies do género que possuem uma bobina em sentido anti-
horério e uma pecga acessodria longa e delgada.
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FIGURA S. Urocleidoides sp. 3. A. Vagina (receptdculo seminal). B. Complexo de
orgdo copulatério masculino (OCM) e peca acessoria. C. Barra dorsal. D. Barra ventral.
E. Ganchos de i, ii e iv (ventrais). F. Esclerito vaginal. G. Ancora dorsal. H. Ancora
ventral. Barras de escalas = 10 pm.
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Urocleidoides sp. 4.
(Fig. 6A-F)

Hospedeiro-tipo: Hemiodus argenteus Pellegrin.

Outros hospedeiros: Hemiodus immaculatus Kner, Hemiodus unimmaculatus
Bloch (Characiformes, Hemiodontidae).

Local-tipo: Lago Maica - Rio Amazonas. Municipio de Santarém, estado do Para,
Brasil (02°27'32,27” S, 54°40'16,73” W).

Outras localidades: Lago dos Periquitos- Rio Tapajés. Municipio de Santarém,
estado do Par4, Brasil (02°41°63,96 S, 54°71°30,90”).

Sitio de infestacao: Branquias.

Prevaléncia (%): 1,43%.

Intensidade média: 2,50.

Descricao: (Baseada em 12 espécimes, 2 individuos corados em Tricomico de
Gomori, 9 individuos montados em meio de Hoyer e um individuo em Gray & Wess).
Corpo dividido em regido cefilica, tronco, pedinculo e hdptor. Area cefilica afilada
com trés lobos cefdlicos bem desenvolvidos, 6rgaos da cabeca em trés pares bilaterais.
Quatro olhos. Glandulas cefalicas ndo observadas. Granulos acessOrios presentes na
regido cefélica espalhados em grupos centrais e periféricos. Faringe esférica. Complexo
copulatério nd3o articulado composto por Orgdo copulatorio, enrolado em
aproximadamente 2-3 anéis em sentido anti-hordrio, tubo delicado, e uma peca
acessoria delgada com pequeno ramo mediano. Haptor hexagonal, armado com dois
pares de ancoras que possuem a haste com estriamento interno conspicuo. Ganchos
posicionados antes dos pares de 4ncoras, na continuagio do pedinculo. Ancora ventral
com raiz superficial diferenciada, com haste curvada, com ponta reta e raiz profunda
pouco desenvolvida e levemente arredondada. Ponta da ldmina formando um é&ngulo
quase reto. Ancora dorsal com raiz superficial bem desenvolvida, raiz profunda
diferenciada. Barra ventral larga em formal de “V” com extremidades arredondadas e
com projecdo posteromedial. Barra dorsal em “V”, com centro mais largo que as
extremidades, afiladas e arredondadas. Ganchos semelhantes em forma, cada um com
polegar deprimido, eixo delicado e ponta fina, haste dilatada composta de uma
subunidade. Pares le 5 com tamanho reduzido e similares entre eles em tamanho, pares
2-4, 6-7 maiores que pares le 5. Pares 3 e 5 similares em tamanho, mas diferentes dos
pares 2 e 7. Viteldria desenvolvida, espalhada por todo tronco.

Medidas dos espécimes de Urocleidoides sp. 4: Corpo 329 (278-379; n=12)
comprimento, corpo sem haptor 263 (211-304; n=12) comprimento, 92 (42-160; n=12)
largura. Faringe 13 (n=1) didmetro. Haptor 61 (32-108; n= 11). Ancora ventral 36 (31-
45; n=12) comprimento, base 13 (10-17; n=11) largura. Ancora dorsal 32 (27-39; n=11)
comprimento, base 13 (9-17; n=10) largura. Barra ventral 34 (23-44; n=4)
comprimento; 11 (9-14; n=4) largura; barra dorsal 39 (29-49; n=2) comprimento, 3 (2-3;
n=2) largura. Ganchos, par 1 12 (10-14; n=8) comprimento, par 2 24 (20-27; n=9)
comprimento, par 3 25 (17-29; n=9) comprimento, par 4 27 (24-30; n=9) comprimento,
par 5 11 (7-14; n=9) comprimento, par 6 20 (14-28; n=9) comprimento, par 7 20 (17-22;
n=9) comprimento. OCM 26 (17-38; n=10) comprimento, 1,3 (1-1,5; n=9) largura.
Primeira volta do anel 7 (5-9; n=10) diametro. Peca acesséria 11 (7-13; n=3)
comprimento.

Comentarios: Urocleidoides sp. 4 apresenta um complexo copulatério similar
aqueles de algumas espécies do gé€nero o que inclui U. xinguensis Moreira, Scholz &
Luque descrito para Hoplias aimara Valenciennes do Rio Xingu (Moreira et al. 2015).
No entanto, a espécie descrita aqui difere pelo formato da barra ventral, em forma de
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“V”, com projecdo posteromedial, diferente das barras com recuo anteromedial em U.
Xxinguensis.

J
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FIGURA 6. Urocleidoides sp. 4. A. Complexo de 6rgdo copulatério masculino (OCM)
e peca acessoria. B. Ancora dorsal. C. Ancora ventral. D. Barra dorsal. E. Barra

ventral. F. Ganchos de i, i1 e iv (ventrais). Barras de escalas = 10 pm.

Discussao

Neste estudo a fauna parasitiria de Hemiodontideos foi composta por oito tdxons, todos
exibindo novos registros para a regido Amazonica e para os hospedeiros. Este estudo
fornece a descricdo de novas espécies de parasitos de peixes de importancia comercial
oriundos de lagos dos rios Amazonas e Tapajés no estado do Pard. Trés registros
anteriores de espécies de Monogenoidea parasitando peixes hemiodontideos foram
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feitos: C. microcirrus e M. lavergneae de H. semitaeniatus, € D. altamirensis de A.
robertsi (Moreira et al. 2016). Ainda nao hd relatos de outros hospedeiros sendo
parasitados por essas mesmas espécies de monogenoidea,e até 0 momento, parecem ser
restritas aos peixes hemiodontideos (Price & McMahon 1966; Moreira et al. 2016).

Quando comparados aos demais parasitas, os monogenoideas sdo considerados
altamente especificos do hospedeiro. As branquias de A. elongatus foram infectadas por
Diaphorocleidus n. sp 1 e registradas somente para este hospedeiro. O que aconteceu
para espécies do género Triportheus spp. na Amazdnia, Ancistrohaptor spp. se mostrou
restrita a este hospedeiro. (Santos & Tavares-Dias 2017) Diferindo de Urocleidoides
que apresenta uma ampla distribuicdo entre espécies de peixes de dgua doce. O género
Urocleidoides é encontrado em cavidades branquiais de treze familias de peixes e cerca
de quatro ordens, o que inclui: Characiformes, Cyprinodontiformes, Gymonotiformes e
Siluriformes (Freitas ef al. 2021).

Quando proposto por Mizelle & Price (1964), o esclerito vaginal observado em
espécies de Urocleidoides foi definido como uma caracteristica diagndstica importante
para o género. Todavia, Urocleidoides advenai Mendoza-Franco & Reina, 2008 ¢é
distinto pela auséncia do esclerito vaginal. Todas as espécies descritas neste estudo
apresentam esclerito vaginal, o que logo a definiram como pertencentes do género,
seguindo a revisdo taxondmica de Kritsky ef al. (1986). De todas as espécies vdlidas de
Urocleidoides Mizelle & Price nenhuma € relatada parasitando espécies de Hemiodus.
Este estudo € o primeiro a relatar a ocorréncia e descrever espécies de Urocleidoides em
hemiodontideos encontrados nos rios Amazonas e Tapajos.

Considerando a especificidade que existe entre a maioria dos individuos
pertencentes as espécies de Dactylogyridae com seus hospedeiros, espécies incluidas em
Urocleidoides podem representar novas espécies e possiveis novas subfamilias (Kritsky
et al. 1986) . Apesar de existirem 32 espécies de Urocleidoides (Zago et al. 2020), o
conhecimento sobre a diversidade do género ainda € escasso na regido amazodnica. Este
estudo faz novos registros de hospedeiros para espécies de Urocleidoides, que inclui
agora espécies de Hemiodontidae.

O presente estudo aumenta o numero de espécies de Diaphorocleidus e
Urocleidoides, em peixes amazOnicos. Nossos resultados indicam e reforcam a
necessidade de investigacoes futuras utilizando dados morfoldgicos e moleculares de
espécies de hemiodontideos que habitam bacias hidrograficas na regido Amazodnica,
visto que sdo parte essencial da taxonomia para: determinag¢do mais precisa de possiveis
novas espécies, entendimento de processos, preenchimento de lacunas do conhecimento
e futuros esclarecimentos acerca de espécies incertae sedis.

Referéncias

Boeger, W.A., Vianna, R.T. & Thatcher, V.E. (2006). Monogenoidea. In: Thatcher, V.
E., Adis, J., Arias, J. R., Rueda-Delgado, G. & Wantzen, K. M. (Eds.), Aquatic
Biodiversity in Latin America. Vol. 1. Amazon fish parasites. Pensoft Publishers,
Sofia, pp. 42-116.

Bush, A.O., Lafferty, K.D., Lotz, JM. & Shostak, W. (1997) Parasitology meets
ecology on its own terms: Margolis et al. Revisited. Journal of Parasitology, 83
(1), 575-583.
https://doi.org/10.2307/3284227

Bychowsky, B.E. (1937) [Ontogenesis and phylogenetic interrelationships of parasitic
flatworms.] lzvestiya Akademiya Nauk SSSR, Set. Biologiya, 4, 1353-1383. In



46

Russian: English translation, 1981, Gloucester Point, Virginia: Virginia Institute
of Marine Science, Translation Series no. 26.

Cohen, S.C., Justo, M.C.N. & Kohn, A. (2013) South American Monogenoidea
parasites of fishes, amphibians and reptiles. Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq).

de Freitas, A.J.B. de, Bezerra, C.A.M., Meneses, Y.C., Justo, M.C.N., Viana, D.C. &
Cohen, S.C. (2021) Three new species of Urocleidoides (Monogenoidea:
Dactylogyridae) parasitizing characiforms (Actinopterygii: Characiformes) in
Tocantins River, states of Tocantins and Maranhdo, and new record for U.
triangulus in Guandu River, state of Rio de Janeiro, Br. Zoologia, 38 (1), 1-11.
https://doi.org/10.3897/zoologia.38.e65001

Fricke, R., Eschmeyer, W.N., Van der Laan, R. (2023) Eschmeyer's catalog of fishes:
genera, species, references. Available from:
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatmain.as
p. (accessed 02 june 2023)

Humason, G.L. (1979) Animal tissue techniques. W. H. Freeman Co., San Francisco,
California, 661 pp.

Jogunoori, W., Kritsky, D.C. & Venkatanarasaiah, J. (2004) Neotropical
Monogenoidea. 46. Three new species from the gills of introduced aquarium
fishes in India, the proposal of Heterotylus n. g. and Diaphorocleidus n. g., and the
reassignment of some previously described species of Urocleidoides Mizelle
&amp; Pr. Systematic Parasitology, 58 (1), 115-124.
https://doi.org/10.1023/B:SYPA.0000029422.16712.9a

Kritsky, D.C., Thatcher, V.E. & Boeger, W.A. (1986) Neotropical monogenea. 8.
revision of urocleidoides (Dactylogyridae, Ancyrocephalinae). Proceedings of the
Helminthological Society of Washington, 53 (1), 1-37.

Langeani, F. (2003) Family Hemiodontidae (Hemiodontids). In: Reis, R.E., Kullander,
S.0. & Ferraris, C.J. (Orgs.) Check List of the Freshwater Fishes of South and
Central America. EDIPUCRS, Porto Alegre, Brazil, pp. 96-100.

Langeani F (2018) Family Hemiodontidae - Halftooths. In: Van Der Sleen P, Albert JS
(Eds.) Field guide to the fishes of the Amazon, Orinoco & Guianas. Princeton
University Press, Princeton, New Jersey, pp 161-163.

Mizelle, J.D. (1936) New species of trematodes from the gills of Illinois fishes.
American Midland Naturalist, 17 (1), 785-806.
https://doi.org/10.2307/2420687

Mizelle, J.D. & Price, C.E. (1963) Additional haptoral hooks in the genus Dactylogyrus.
Journal of Parasitology, 49 (1), 1028-1029.

Mizelle, J.D. & Price, C.E. (1964) Studies on monogenetic trematodes. XXVII.
Dactylogyrid species with the proposal of Urocleidoides gen. n. Journal
Parasitology, 50 (4), 579-584.
http://dx.doi.org/10.2307/3275625.

Moreira, J., Scholz, T. & Luque, J.L. (2016) A new species of Diaphorocleidus
(Monogenea: Ancyrocephalinae) from the gills of Argonectes robertsi
(Characiformes) and new records of dactylogyrids parasitic on fishes from the
Xingu River, Amazon Basin, Brazil. Zoologia (Curitiba), 33 (1), 6-11.
https://doi.org/10.1590/S1984-4689z001-20160022

Nelson, J.S., Grande, T.C. & Wilson, M.V. (2016) Fishes of the World. John Wiley &
Sons, New Jersey, 752 pp.
https://doi.org/10.1002/9781119174844



47

Price, C.E. & McMahon, T.E. (1966) Monocleithrium, a new genus of Monogenea from
an Amazon River teleost. Rivista di Parassitologia, 27 (1), 221-226

Queiroz, L.J.; Torrente-Vilara, G.; Ohara, W.M.; Pires, T.H.S.; Zuanon, J. & Doria,
C.R.C. (2013) Peixes do Rio Madeira. Santo Antonio Energia, Sdo Paulo, 354 pp.

Rasband, W.S. (1997-2016) Image]J. US National Institutes of Health, Bethesda,
Maryland, USA. Available from: http://imagej.nih.gov/ij/ (acessed 2 june 2023)

Rosim, D.F., Mendoza-Franco, E.F. & Luque, J.L. (2011) New and previously
described species of Urocleidoides (Monogenoidea: Dactylogyridae) infecting the
gills and nasal cavities of Hoplias malabaricus (Characiformes: Erythrinidae)
from Brazil. Journal Parasitology, 97 (3), 406-417.
http://dx.doi.org/10.1645/GE-2593.1.

Santos, P.H.N. & Tavares-Dias, M. (2017) First study on communities of parasites in
Triportheus rotundatus, a Characidae fish from the Amazon River system (Brazil).
Revista Brasileira de Parasitologia Veterindria, 26 (1), 28-33.
https://dx.doi.org/10.1590/S1984-29612016078

Silvano, R.A.M., Amaral, B.D. & Oyakawa, O.T. (2001) Spatial and temporal patterns
of diversity and distribution of the upper Jurua River fish community, Brazilian
Amazon. Environmental Biology of fishes, 57 (1), 25-35.

Vidal-Martinéz, V.M., Aguirre-Macedo, M.L., Scholz, T., Gonzalez-Sélis, D. &
Mendonza-Franco, E.F. (2001) Atlas of the helminth parasites of cichlid fish of
Mexico. Academia, The Publisher of the Academy of Sciences of the Czech
Republic.

Zago, A.C., Yamada, F.H., de Oliveira Fadel Yamada, P., Franceschini, L., Bongiovani,
M.F. & da Silva, R.J. (2020) Seven new species of Urocleidoides (Monogenea:
Dactylogyridae) from Brazilian fishes supported by morphological and molecular
data. Parasitology Research, 119 (1), 3255-3283.
https://doi.org/10.1007/s00436-020-06831-z



48

CAPITULO II

Manuscrito a ser submetido para a revista Parasitology Research ISSN 1432-1955 (Edig¢ao
Online)

Composicao e estrutura da comunidade de Dactylogyridae (Monogenoidea, Polyonchoinea) de
Hemiodus argenteus (Characiformes: Hemiodontidae) do baixo Amazonas

Jael Saray C. de Sousa!, André R. Martins', Marcus V. Dominguesz, Diego M. Zacardi® , Rogério T.
Vianna'

'Programa de Pés-Graduacdo em Biologia de Ambientes Aqudticos Continentais, Universidade Federal
do Rio Grande, Campus Carreiros, Rio Grande, RS, Brasil.

’Programa de Pés-Graduacdo em Biologia Ambiental, Universidade Federal do Pard, Campus
Braganga, Braganga, PA, Brasil.

Laboratério de Ecologia do Ictioplancton e Pesca em Aguas Interiores, Universidade Federal do Oeste
do Pard, Campus Santarém, PA, Brasil.

Email do autor correspondente: jael.stm2009 @gmail.com

Resumo

A composi¢do de monogenéticos de Hemiodus argenteus capturados no lago Maicd (Rio Amazonas) foi
estudada durante as fases do ciclo sazonal em 2021/2022. O objetivo deste estudo foi analisar a
composi¢do destes monogenéticos e a relacdo com a sazonalidade da regido, relativa ao ciclo hidrolégico.
Foram analisados 243 individuos de H. argenteus com uma comunidade composta por uma espécie de
Monocleithrium, trés espécies de Urocleidodes, Diaphorocleidus altamirensis € um género novo, todos
novos registros para o hospedeiro. O teste de Kryskal-Wallis ndo revelou diferencas para Prevaléncia (p=
0.33) e Abundancia média (p=0,19) e sim para Intensidade Média de Infestagdo (p=0,046). Os resultados
da PERMANOVA (pseudo-F= 3,69, p= 0,0013) confirmaram que a composicdo difere entre os periodos
amostrados. Os dois eixos da PCoA explicaram 88,62% da relacdo entre a composicdo das espécies e 0s
periodos sazonais, indicando que o periodo hidrolégico da cheia especialmente é determinante na
varia¢do da composicdo das espécies de Monogenoidea. Os resultados aqui apresentados contribuem para
o aumento do conhecimento sobre a composicdo de Monogenoidea de H. argenteus do Rio Amazonas
apresentando novos entendimentos acerca da influéncia dos periodos hidrolégicos junto com a
abundincia parasitaria.

Palavras-chave: Sazonalidade, Hemiodus, Rio Amazonas, Parasitologia, Amazdnia.
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Introducio

Os peixes da familia Hemiodontidae sdo peixes de pequeno porte abundantes em grandes lagos, rios e
florestas inundadas (Roberts 1974). Estao presentes exclusivamente nas bacias da América do Sul a saber:
dos rios Amazonas, rios Japurd, Jutai, Negro, Tapajés e Uatumai; bacias dos rios Rupununi, Corantijn,
Itapecuru e Mearim. (Langeani 2018). O género Hemiodus Muller, 1892 é o maior em nimero de
espécies dentro de Hemiodontidae, compreendendo 22 espécies vdlidas (Fricke et al. 2019). Estas s@o
amplamente difundidas, frequentemente exploradas pela pesca artesanal e comercial e para fins
ornamentais na Amazodnia brasileira (Beltrdo et al. 2009).

Os ambientes aqudticos amazodnicos s@o altamente variados, regidos pela periodicidade do ciclo
de chuvas, sofrem constantes mudancas e resultando em flutuacdes no nivel das dguas da regido, o que
promove sazonalidade e condigdes extremas, entretanto o conhecimento sobre a diversidade da
assembleia de parasitas em especial de monogenéticos é fragmentado (Luque e Poulin 2007). Em estado
mais critico estd o estado da arte sobre a composicdo das comunidades de monogenéticos de Hemiodus
argenteus do Rio Amazonas, pois até o0 momento, ndo existem relatos de estudos sobre esse assunto.

Neste estudo nds investigamos a dindmica temporal da comunidade de dactylogirideos
associados a um peixe comercial (Hemiodus argenteus) do baixo Amazonas. Especificamente,
verificamos a Intensidade Média de Infestacdo, Abundancia Média e Prevaléncia entre os periodos
sazonais. Além disso, investigamos os efeitos dos periodos sazonais sobre a estrutura de dactylogirideos.

Material e Métodos
Area de estudo

O municipio de Santarém, Par4, (2°24° S; 54°42° O) est4 localizado na regifio oeste do Par4, 4 margem
direita dos rios Amazonas e Tapajés, possui 302.667 habitantes, sendo o terceiro mais populoso do
estado, ocupando uma area de 22.887,080 km?, com 97 km? em perimetro urbano, pertence a mesorregiao
do Baixo-Amazonas, situando-se na bacia Sedimentar Amazodnica (Monte et al. 2021). Localizado na
confluéncia dos rios Amazonas e Tapajds, € o principal municipio de toda a regido do baixo Amazonas.
Destaca-se por ser um dos principais polos de produ¢do de pescado no Estado do Pard e estd entre os trés
principais mercados com maior desembarque da regido (Vaz et al. 2017).

Os hospedeiros foram adquiridos diretamente dos barcos de pesca, que fizeram capturas nos
lagos Maicé (Feira Porto dos Milagres) (Figura 1). Esta feira atualmente estd localizada no centro urbano
da cidade de Santarém e recebem peixes oriundos das regides dos rios Amazonas, proximo ao centro
urbano da cidade de Santarém (PA), localizado abaixo da regido de confluéncia dos rios Amazonas e
Tapajos, inserido na regido de varzea do trecho baixo do rio Amazonas, com periodos de inundagio de
dezembro a junho, formando um lago com 4guas de origem do Amazonas e do rio Tapajés. A feira do
pescado do bairro do Uruara, conhecido também como “Porto dos milagres”, é gerenciada pela colonia de
pescadores Z-20, através do nicleo de base Uruard. A dinamica da comercializacdo do pescado difere na
época de seca, quando os pescadores vendem seus peixes frescos diretamente de suas canoas, a beira da
praia em frente ao mercado. A sua localizacdo contribui para atender toda a populacdo do municipio.
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Figura 1 Feira do Porto dos Milagres no municipio de Santarém-Para.

Amostragem

Devido a pequena amostra das outras espécies de Hemiodus e a captura ao acaso nao permitir o
estabelecimento de um padrdo em nudmeros de individuos, decidiu-se trabalhar com a totalidade de
hospedeiros de H. argenteus.

Os espécimes de H. argenteus do lago Maica foram adquiridos entre marco de 2021 a fevereiro
de 2022. Consideramos para as andlises os periodos de enchente, cheia, vazante e seca apenas do Rio
Amazonas para este hospedeiro. Os exemplares foram obtidos em “cambadas”, composta de quatro a dez
peixes de pequeno porte, amarrados com uma fibra vegetal que passa pela abertura opercular, alcancando
o peso médio de 3kg (Vaz et al. 2017). Os peixes sdo comercializados “in natura”, diretamente das
embarcacdes dos pescadores na beira do rio. Os peixes comprados foram colocados em sacos plasticos,
refrigerados e transportados em caixas de isopor com gelo para o laboratdrio onde imediatamente foi feita
a biometria e identificagdo de acordo com a literatura especializada. Os individuos foram medidos e
pesados e os arcos branquiais foram removidos e colocados em frascos com dgua quente (60°-70°) e
agitados vigorosamente e adicionado etanol 96%. Em laboratério, o contetido do frasco foi examinado em
estereomicroscopio, cada arco branquial foi individualizado e cada filamento branquial foi observado e os
parasitas removidos e contados.

Alguns foram corados em Tricomico de Gomori (Boeger et al. 2006) para observagdo das partes
moles e a grande parte montados em meio Hoyer’s ou Gray & Wess (Humason 1979) para a observagdo
das estruturas esclerotizadas. As medidas foram dadas em micrometros, de acordo com Mizelle & Klucka
1953. As dimensdes dos 6rgdos, estruturas e comprimentos foram realizadas usando ImageJ (Ferreira e
Rasband 2012). As ilustragdes foram preparadas com auxilio da cdmara clara acoplada ao microscépio
optico. Espécies-tipo serdo depositadas no acervo de invertebrados do Museu Paraense Emilio Goeldi
(MPEG), Belém, Par4, Brasil.

Dados e analises estatisticas

Para definir estes periodos sazonais utilizamos como referéncia o trabalho de Bentes et al.
(2018), que estabeleceu os periodos de enchente (janeiro-marco), cheia (abril-junho), vazante (julho-
setembro) e seca (outubro-dezembro) de acordo com a curva de variacio média mensal da altura das
aguas da regido de Santarém, Pard, sendo que enchente e vazante sdo periodos intermedidrios.

Para descrever a estrutura e realizar a andlise quantitativa dos monogenéticos encontrados
foram determinados os indices de Intensidade Média de Infestacdo (IMI), considerada de muito baixa
quando IMI <10; baixa quando 10< IMI <50; e alta quando IMI >100 (Godoi et al. 2012); Abundancia
Média (AM) nimero médio de parasitas encontradas para o total de hospedeiros examinados (infestados e
ndo infestados) e Prevaléncia (P%) de monogenéticos onde as espécies podem ser classificadas em:
espécies centrais (prevaléncias superiores a 66%); espécies secunddarias (prevaléncias entre 33% e 66%) e
espécies satélites (prevaléncias abaixo de 33%) (Rohde et al. 1995), de acordo com Bush et al. (1997).
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As diferencas entre os indices parasitolégicos (P%, IMI e AM) das espécies em funcdo dos
periodos sazonais foram testadas usando o teste de Kruskal-Wallis, seguido pelo teste de Wilcoxon. O
coeficiente de correlacio de Pearson (r) foi usado para determinar possiveis correlagdes da abundéncia de
parasitos com o comprimento padrdo (cp) dos peixes hospedeiros. A andlise de Coordenadas Principais
(PCoA) foi realizada para verificar o padrdo de ocorréncia das espécies entre os periodos sazonais, para
isso, foi utilizado o indice de Bray-Curtis (Faith et al. 1987) a partir dos dados de abundéncia
logaritmizados (log=x+1). Em seguida, diferencas na composi¢cdo de Monogenoidea entre os periodos
sazonais foram testadas através de Andlise de Varidncia Multivariada Permutacional (PERMANOVA),
com 9.999 permutagdes aleatdrias (Anderson 2001). Espécies de parasitos que tiveram representatividade
baixa ndo foram empregadas nas andlises de compara¢des de comunidades. Para estas foram
consideradas apenas espécies com valores superiores a 10.
Os procedimentos estatisticos foram realizados utilizando o software R, versdo 4.0.4 (R Core
Team 2021) através do pacote Vegan (Oksanen et al. 2019). Todos os testes consideraram um nivel de
significancia de 5%.

Resultados

Foram analisados 243 espécimes de H. argenteus oriundos do Rio Amazonas, com médias de
comprimento total 18,1 cm (Minimo= 12,3 - Mdximo=29cm, Desvio-padrao (DP) = 2,2) e comprimento
padrdo 15,3 cm (10 - 27cm, DP 2,1). A média de peso dos hospedeiros foi de 66,6 g (15 - 293g, DP 26,2).

Oitenta e um espécimes de peixe estavam parasitados por pelo menos um dactilogirideo (Tabela
2), os quais foram encontrados nas branquias dos seus hospedeiros. Morfotipos de parasitos com
abundancia menor que cinco espécimes por hospedeiros nio foram descritos, e, portanto, ndo entram
nesse estudo. Mas foram registrados na Tabela 2 para estudos futuros. A abundancia total foi de 274
monogenéticos, distribuidos em 5 espécies, todos pertencentes a Dactylogyridae.

Tabela 1 Caracteristicas da comunidade de Monogenoidea de Hemiodus argenteus capturados no Rio
Amazonas.

Caracteristicas H. argenteus
Abundancia de hospedeiros analisados 243
Numero de hospedeiros parasitados 81
Percentual de parasitismo 39,9
Monogenoidea
Abundancia total de parasitos 274
Riqueza espécies de parasitos 5

O Género A sp. 1 foi a espécie majoritdria (164 individuos) seguido por Urocleidoides sp. 1 (62),
D. altamirensis (45), Urocleidoides sp. 2 (36) e Monocleitrium lavergneae (6) (Tabela 2). As maiores
taxas de prevaléncia ocorreram para Gé€nero A sp. 1 e Urocleidoides sp. 1, que por sua vez, possuem 0s
maiores nimeros de hospedeiros parasitados/hospedeiros examinados (Tabela 3). Todas as espécies
foram consideradas satélites. Os valores de intensidade média de infestacdo (IMI) e a Abundancia média
(AM) revelaram valores minimos <10 e foram considerados muito baixos (Tabela 3). O comprimento
padrdo do corpo do hospedeiro nido apresentou correlagio com a abundancia parasitiria (p = 0.4478).
Individuos definidos como gé€nero A parasitaram as branquias de todos os hospedeiros infestados neste
estudo.

Tabela 2 Indices parasitolégicos de espécies de monogenéticos de Hemiodus argenteus do rio
Amazonas, capturados em Santarém, Pard. Ndmero total de espécimes (NT), sitio de infestacdo, nimero
de hospedeiros parasitados e hospedeiros examinados (HP/HE), Prevaléncia (P%), Intensidade média de
infestacdo (IMI) e Abundancia média (AM). SC = status comunitdrio.

Sitio de

Espécies N/T . - HP/HE P (%) IMI AM SC
infestacio

Género n. A. 164 Branquias 72/243 30 044 0,67 Satélite

Diaphorocleidus altamirensis 45 Branquias 22/243 9 0,49 0,19 Satélite



Monocleithrium sp. 6 Brénquias 5/243 2 0,83 0,02 Satélite
Urocleidoides sp. 1 62 Brénquias 34/243 14 0,55 0,26 Satélite
Urocleidoides sp. 2 36 Brénquias 14/243 6 0,39 0,15 Satélite
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Figura 2 Variacoes dos indices parasitoldgicos de espécies de Monogenoidea parasitos de Hemiodus argenteus por
periodo sazonal do ciclo hidrolégico no rio Amazonas, considerando os valores das cinco espécies de monogenéticos
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reunidas. A) Prevaléncia (%), B) Abundancia Média (AM) e C) Intensidade Média de Infestagao (IMI). Os periodos
estdo representados por diferentes cores :Enchente: laranja; Cheia: roxo; Vazante: verde e Seca: azul.

O teste de Kruskal-Wallis ndo revelou diferengas entre os valores de P% (p= 0,33) e AM
(p=0,19) entre os periodos do ciclo sazonal (Figura 2 A-C). No entanto, os valores de IMI restrito para
hospedeiros parasitados, diferiram (p=0,046) entre os periodos, mas o teste de Wilcoxon feito a posteriori
ndo apontou qual o periodo que foi significativo.

A partir de representacdes graficas dos dois primeiros eixos da PCOA, que capturaram 88,62%
da variacdo na composi¢do de espécies de Dactylogyridae associados a H. argenteus, foi possivel detectar
agrupamentos relacionados a diferencas entre o periodo de cheia e os demais periodos do ciclo sazonal. O
periodo sazonal de maior abundancia foi a cheia (Figura 3). A andlise de ordenacdo dos dados mostrou,
para a composi¢do de espécies, uma maior variacdo entre os periodos na cheia, principalmente no eixo 1,
que obteve a maior explicacdo da variagdo dos dados.
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Figura 3 Ordenagdo dos dados (Andlise de Coordenadas Principais -PCoA), de composi¢cdo das espécies em H.
argenteus no Rio Amazonas em diferentes periodos sazonais. Explicacdo dos dois primeiros eixos: 88,62%. Eixo 1:
51,3%. Eixo 2: 37,32%.

-0.1 0.0

Os resultados da PERMANOVA (pseudo-F= 3,69, p= 0,0013) confirmaram que a composicdo
difere entre os periodos. Além disso, os resultados da Permanova par-a-par demostraram que a
composicdo das espécies de Dactylogyridae entre os periodos de enchente/cheia, enchente/vazante,
cheia/vazante e cheia/seca diferiram entre si significativamente. Por outro lado, a composicdo nos
periodos de enchente/seca e vazante/seca ndo foram significativas (Tabela 3).

Tabela 3 Resultados da andlise Permanova par-a-par para composicdo de
Dacytolgyridae entre os periodos (Pseudo-F= valor calculado usando Permanova;
*Diferengas significativas das assembleias)

Pares Pseudo-F R’ P
1 | Enchente vs cheia 4.173169 0.08154995  0.016*
2 | Enchente vs vazante 4.089434 0.0995252  0.02*
3 | Enchente vs seca 2.162289 0.07168848  0.127
4 | Cheia vs vazante 4.326034 0.08596017  0.015*
5 | Cheia vs seca 3.287081 0.08159144  0.04*
6 | Vazante vs seca 2.757201 0.09265661 0.08
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Discussao

Os resultados obtidos indicam que as espécies de Dactylogyridae sdo componentes importantes
da assembleia parasitaria de H. argenteus do rio Amazonas. Este rio abriga a maior diversidade de peixes
de dgua doce do mundo (Moreira et al. 2015), todavia, segue sendo um ambiente pouco explorado
considerando o ponto de vista parasitolégico. A familia Hemiodontidae tem ampla distribui¢do
geogrifica na América do Sul e sdo escassas as informagdes sobre as relacdes de hemiodontideos com
espécies parasitas. Duas espécies de Monogenoidea (D. altamirensis e M. lavergneae) dos géneros de
peixes Argonectes e Hemiodus (Price e McMahon 1966; Moreira et al. 2016) ja foram descritos para a
regido Amazonica. No entanto, para H. argenteus este estudo traz as primeiras informacdes acerca do
parasitismo causado por Dactylogyridae (Monogenoidea).

Representantes de Dactylogyridae sdo ectoparasitas que podem ser encontrados em branquias e
narinas de peixes. Os tdxons encontrados neste estudo correspondem possivelmente a novas espécies,
com exce¢do de D. altamirensis registrado para o Rio Xingu por Moreira et al. (2016). O estudo relata os
primeiros registros de espécies de Urocleidoides para membros de Hemiodontidae na Amazoénia. Vérios
trabalhos descreveram espécies de Urocleidoides parasitas de branquias (Freitas et al. 2021; Zago et al.
2020). Espécies de Urocleidoides apresentam uma ampla distribuicdo para a regido amazdnica, e
ocorrem em hospedeiros das ordens Cyprinodontiformes, Gymnotiformes e Characiformes das familias
Anostomidae Characidae, Curimatidae e Erythrinidae (Tavares-Dias et al. 2022).

Espécies da ordem Characiformes contém uma das maiores riquezas de espécies de
Urocleidoides (Zago et al. 2020), tais como, U. aimarai, U. bulpophalus e U. xinguensis para o estado do
Para (Moreira et al. 2015; Ferreira et al. 2018), e U. jariensis e U. ramentacuminatus, descritos para a
Amazonia oriental brasileira (Oliveira et al. 2020). No entanto, no presente estudo, espécimes de H.
argenteus ndo foram parasitados por nenhuma espécie de Urocleidoides ja descrita para bacias da regido
amazdnica.

A alta especificidade de espécies de Monogenoidea foi explorada por alguns autores em
diferentes contextos. Existem relatos sobre a existéncia de especificidade em espécies de Monogenoidea
que ocorrem em uma Unica espécie ou em um Unico género hospedeiro (Whittington et al. 2000). Isto é
comum, por exemplo, para serrassalmideos onde espécies de Monogenoidea podem ser estritamente
especialistas (Alcantara e Tavares-Dias, 2015). Fatima Cracco (2022) referiu-se a este padrdo para
espécies de Hypostomus spp. do Rio Ivai, a proximidade fisica entre hospedeiros favoreceu o parasitismo.
Para este estudo, espécies de Hemiodus spp. que vivem em cardume, podem compartilhar as mesmas
espécies favorecendo a dispersdo e o estabelecimento destes parasitos. Partindo da hipdtese que H.
argenteus assim como outras espécies da familia Hemiodontidae compartilham espécie parasitas, que
compdem as assembleias de diferentes formas. Uma espécie parasita pode ter varios hospedeiros, assim
como um peixe hospedeiro pode abrigar diferentes espécies parasitas, e isto vale para todos os grupos de
parasitas (May 1988).

O fator tamanho considerado é reconhecido por influenciar a riqueza e diversidade de
comunidades de parasitas em populacdes de peixes nos trabalhos de Poulin, 2004; Oliveira et al. 2017;
Tavares-Dias et al. 2017; Pelegrini et al. 2021. No entanto, a abundincia de espécies parasitas
encontradas em diferentes periodos sazonais encontrada neste estudo ndo foi afetada pelo tamanho do
corpo do hospedeiro. Algo parecido foi encontrado para Hoplias malabaricus Bloch, 1794 e
Hoplerythrinus unitaeniatus Spix & Agassiz, 1829. Sendo assim, esses parimetros nio influenciaram
neste caso para a ocorréncia de dactylogirideos, indicando que outros fatores podem ser decisivos para
estes resultados (Alcantara e Tavares-Dias 2015). Segundo Brito-Junior et al. (2022) esses fatores sdo
diversos como: hébitos alimentares e estdgio reprodutivo do peixe, além de caracteristicas do ambiente e
podem variar em populagdes de peixes.

Os valores dos indices parasitolégicos ndo diferiram ao longo dos periodos sazonais, a ndo ser o
indice de intensidade média de infestacdo, que leva em consideracdo a quantidade média de parasitismo
entre hospedeiros infestados ou parasitados, podendo ser considerada muito baixa, baixa e alta. Isso diz
que a média de individuos de determinadas espécies de parasitas se comportaram de forma diferente em
hospedeiros parasitados nos periodos em que o estudo foi realizado. Altas prevaléncias foram encontradas
para H. unimaculatus do Rio Jari, porém baixos valores de intensidade e abundancia média em periodos
correspondentes neste estudo a cheia, vazante e seca - maio a novembro (Almeida, Oliveira e Tavares-
Dias 2021).

Esperava-se encontrar diferencas significativas para os indices parasitoldgicos, nos diferentes
periodos, todavia a Intensidade Média de Infestacdo é o tnico, dentre os trés, que considera apenas
hospedeiros parasitados. Dessa forma, esse indice revela uma caracteristica muito intrinseca de cada
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espécie parasita e como esse valor pode ser diferente em distintos periodos do ano. Este trabalho é um dos
primeiros se ndo o primeiro para essa familia de hospedeiro que traz a abordagem ecoldgica em fungdo
dos indices parasitdrios, a maioria dos trabalhos sdo predominantemente taxondmicos como em Moreira
et al. (2015), Ferreira et al. (2018), Freitas et al. (2021).

A composicao de espécies no periodo de cheia segundo a Andlise de Coordenadas Principais
(PCOA) demonstra que este periodo explica grande parte da ordenag¢do dos dados. Este periodo é bem
definido, ocorrendo chuvas constantes e aumento do nivel do rio e devido a essas flutuacdes, as espécies
amazonicas vindo dos lagos e canais tendem a se adaptar e a mudar seu comportamento e dispersdo. Com
o aumento da biomassa nas dreas alagdveis e uma maior oferta de alimento, hd um ndmero maior de
individuos no mesmo local usufruindo desses nutrientes, resultando em um aumento na populacido de
peixes, o que pode ocasionar um aumento na populacdo de parasitos (Malta 1984; Soares et al. 2008).
Segundo Bentes et al. (2018) a comunidade ictitica possui uma importante relacio com os diferentes
periodos sazonais. Malta (1984) admite que certas caracteristicas do ambiente facilitam a propagacdo,
reproducdo e complementagdo do ciclo de vida parasitdria, o que resulta em elevados nimeros de
abundancia de parasitas em peixes em determinados periodos do ano. Ficou evidente neste estudo que
periodos do ciclo sazonal distintos podem moldar ou influenciar a composi¢do de espécies de parasitas,
no entanto o periodo de cheia englobou todos os outros periodos. Nao s6 pela composi¢do encontrada
mais também pela disponibilidade de peixes hospedeiros a serem capturados.

As espécies denominadas Género n. A, D. altamirensis, Urocleidoides sp.1 e Urocleidoides sp. 2
ocorreram durante todo o periodo de cheia. Essas mesmas também ocorreram na enchente e na vazante,
acrescentando a espécie Monocleithrium sp. que ocorreu apenas no periodo da enchente e na seca, a
composi¢do foi a mesma excluindo D. altamirensis. A cheia como relatado anteriormente desempenha
um importante papel na estrutura da comunidade. O que difere do encontrado para Pygocentrus natteri de
lagos de varzea do rio Solimdes, onde a maior abundancia foi no periodo de seca (Morais 2012) porém
corrobora com os resultados encontrados por Chicre (2018) para o lago Cataldo no Amazonas.

Apesar da grande diversidade de espécies de monogenoidea ja registradas na Amazdnia, o
conhecimento sobre a quantidade de espécies permanece incompleta em alguns locais. H4 uma lacuna nos
estudos de biodiversidade associados a peixes comerciais na regido do baixo Amazonas, principalmente
espécies de peixes da familia Hemiodontidae, mesmo que tenha uma ampla distribui¢do na América do
Sul. Os resultados aqui expostos ampliam o conhecimento sobre a assembleia parasitaria de um peixe
amazoOnico muito apreciado e indica que o Rio Amazonas possui um amplo potencial para novas
descobertas de espécies de Monogenoidea. No entanto, estudos mais robustos e de longa duracdo devem
ser realizados a fim de investigar a diversidade parasitdria, contribuindo para o inventario de parasitos de
peixes amazonicos.
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CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

Os resultados encontrados neste estudo contribuem para uma melhor compreensao
da assembleia de dactylogirideos em hemiodontideos da regido Oeste do estado do Pard.
Principalmente, por trazer dados inéditos dos parasitos destes hospedeiros, estes que por sua
vez, apresentam elevado valor comercial e escassas informagdes na literatura a cerca de seu
parasitismo.

A Amazodnia detém a maior biodiversidade e é um dos ecossistemas mais diversos e
produtivos do planeta, todavia muito ainda precisa ser feito e tomado conhecimento para
compreender essa enorme diversidade. Buscar compreender as relacdes entre parasitas e
seus hospedeiros na Amazdnia é de vital importancia, especialmente porque mudancas
ambientais oriundas do uso da terra estdo ocorrendo o que pode acarretar em impactos
substanciais a frente. Esses impactos incluem o garimpo ilegal e construcdes de grandes
empreendimentos na regido.

E importante frisar que estudos com parasitas neste caso, ectoparasitas, tende a
complementar as demais dreas, principalmente dentro do contexto de saude publica. Dadas
as lacunas existentes na parasitologia para determinadas espécies, € importante a realizacao
de estudos de longa duragcdo que visem investigar os fatores que determinam a composicao
de dactylogirideos em peixes de ambientes amazdnicos. Embora este estudo tenha buscado
responder questdes importantes ligadas a taxonomia e ecologia de hemiodontideos, muito
ainda deve ser feito para se ter uma visdo mais robusta da composi¢ido desta comunidade.
Os trabalhos de hemiodontideos na Amazonia o que inclui diversas dissertacdes, necessitam
ser publicados, para o pleno uso dos dados na ciéncia.

Espera-se que novos trabalhos venham a ser feitos ou deem continuidade aos estudos
com investigacOes aprofundadas para evidenciar sua relevancia. Estudos que incluam
varidveis ambientais € um ndmero maior de hospedeiros podem encontrar resultados ainda

mais satisfatorios.



ANEXOS

Tabela 1. Lista de géneros de Dactylogyridae no Brasil.

Géneros

Autores

Ameloblastella
Amphithecium
Anacanthorus
Ancistrohaptor
Annulotrematoides
Apedunculata
Aphanoblastella
Cacatuocotyle
Calpidothecioides
Chauhanellus
Cosmetocleithrum
Dawestrema
Demidospermus
Enallothecium
Enterogyrus
Euryhaliotrema
Gonocleithrum
Gussevia
Heteropriapulus
Heterothecium
Jainus

Kritskyia
Ligophorus
Linguadactyloides
Monocleithrium
Mymarothecium
Mymarothecioides

Notothecioides

Kritsky, Mendoza-Franco & Scholz 2000
Boeger & Kritsky 1988

Mizelle & Price 1965

Agarwal & Kritsky 1998

Cohen, Kohn & Boeger, 2012
Cuglianna, Cordeiro & Luque 2009
Kritsky, Mendoza-Franco & Scholz, 2000
Boeger, Domingues & Kritsky 1997
Kritsky, Boeger & Jégu 1997
Bychowsky & Nagibina 1969
Kritsky, Thatcher & Boeger 1986
Price & Nowlin 1967

Suriano, 1983

Kritsky, Boeger & Jégu, 1998
Paperna, 1963

Kritsky & Boeger, 2002

Kritsky & Thatcher 1983

Kohn & Paperna 1964

Kritsky, 2007; Kritskyia, Kohn, 1990
Kritsky, Boeger & Jégu 1997
Mizelle, Kritzky & Crane 1968
Kohn, 1990

Euzet & Suriano 1977

Thatcher & Kritsky, 1983

Price & McMahon 1966

Kritsky, Boeger & Jégu 1998

Soares & Domingues, 2019

Kritsky, Boeger & Jégu, 1997
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Continuagdo da Tabela 1. Lista de géneros de Dactylogyridae no Brasil.

Géneros Autores

Notozothecium Boeger & Kritsky, 1988

Odothecium Kritsky, Boeger & Jégu 1997

Pavanelliella Kritsky & Boeger 1998

Pithanothecium Kritsky, Boeger & Jégu 1997
Protorhinoxenus Domingues & Boeger 2002
Pseudempleurosoma Yamaguti, 1965

Rhinonastes Kritsky, Thatcher & Boeger 1988
Rhinoxenus Kritsky, Boeger & Thatcher 1988
Sciadicleithrum Kritsky, Thatcher & Boeger 1989
Telethecium Kritsky, Van Every & Boeger 1996
Tereancistrum Kritsky, Thatcher & Kayton 1980
Trinibaculum Kritsky, Thatcher & Kayton 1980
Trinigyrus Hanek, Molnar & Fernando 1974
Tucunarella Mendoza-Franco, Scholz & Rozkosna 2010
Unilatus Mizelle & Kritsky, 1967

Urocleidoides Mizelle & Price 1964

Vancleaveus Kritsky, Thatcher & Boeger 1986.
Whittingnocotyle Santos-Neto, Rodrigues & Domingues, 2015

Abundancia total de espécies de Dactylogyrideos para este estudo.

Espécies Abundéancia
Género n. A 195
Diaphorocleidus n. sp. 11
Diaphorocleidus altamirensis 63
Diaphorocleidus sp.1 5
Diaphorocleidus sp.2 2
Diaphorocleidus sp.3 1
Diaphorocleidus sp.4 1
Diaphorocleidus sp.5 3
Urocleidoides spl 75
Urocleidoides sp2 35
Urocleidoides sp3 5



Urocleidoides sp4
Urocleidoides sp.5
Urocleidoides sp.6
Urocleidoides sp.7
Monocleithrium lavergnae
Dactylogyridae 1
Dactylogyridae 2
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