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RESUMO

Os peixes compdem um grupo extremamente diversificado representando 55% da
diversidade de vertebrados. S&o conhecidas cerca de 32.000 espécies de peixes no mundo,
sendo que deste total cerca de 20% das espécies sdo para agua doce. A ordem
Characiformes (948 espécies) destaca-se dentro da ictiofauna neotropical de agua doce
por sua diversidade. Todavia, 0 nosso conhecimento sobre a fauna acompanhante de
caraciformes é limitada, pois estima-se que apenas 3% da diversidade destes peixes foi
avaliada com relacdo a sua parasitofauna. Dentre 0s grupos de parasitos registrados para
caraciformes destacam-se os platelmintos da Classe Monogenoidea. Todavia, mesmo
sendo um dos grupos de parasitos com uma representatividade relativa, pouco se conhece
da diversidade destes parasitos para caraciformes da familia Cynodontidae da Amazénia
Oriental. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo contribuir com o
conhecimento das espécies de monogendideos para peixes da ordem caraciformes
parasitando espécies de Hydrolycus tatauaia, Cynodontidae do nordeste paraense.
Espécimes de Hydrolycus tatauaia foram coletados, na mesorregido do Nordeste
Paraense, no Rio Guama -1.541479, -47.081476 e Balneario Aracu -1.566811, -
47.164363 (Bacia do Rio Guama) municipio de Ourém, Pard. Foram reportadas 6
espécies (2 novas), de monogenoideos de H. tatauaia, sendo que Mymarothecioides
ararai Soares & Domingues, 2019, Mymarothecioides altamirenses Soares &
Domingues, 2019, Mymarothecioides xiguenses Soares & Domingues, 20109,
Mymarothecioides sp. n. e Notozothecium sp.n, foram reportadas para as branquias e
Rinoxenus cachorra Soares & Domingues, 2019 reportada para as narinas do hospedeiro.
Mymarothecioides sp. n. caracteriza-se por apresentar 6rgdo copulatério masculino
(OCM) tubular em forma de “J”; ancora dorsal e ventral similares com laminas
relativamente longa e com ponta curvada. Ja, Notozothecium sp.n, difere das demais
espécies congenéricas por possuir peca acessoria articulada na base do 6rgédo copulatorio
masculino, robusta, com ornamentacgdes; barra dorsal robusta tem formato de V; barra

ventral comprida e levemente em forma de “U”.

Palavras-chave: Taxonomia; Monogenoidea; Cynodontidae; Peixes.
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1 INTRODUCAO

O Brasil destaca-se dentre os paises que compGem a regido Neotropical, por
apresentar uma ictiofauna de agua doce altamente diversificada (EIRAS et al., 2010). Séo
registradas mais de 9.100 espécies de peixes para aguas continentais e marinhas
brasileiras, representando cerca de 27% de todos os peixes do mundo (REIS et al., 2016).
Deste total, 5.160 espécies sdo reportadas para aguas continentais sul-americanas e
representam cerca de um terco de todos os peixes de agua doce reportada para 0 mundo
(REIS et al., 2016). Cerca de 50% desta diversidade é encontrada em &guas continentais
brasileiras (BUCKUP et al. 2007).

Dentre os peixes 0sseos da classe Actinopterygii que ocorrem em aguas
continentais brasileiras, os peixes da ordem Characiformes representam o grupo que
ocupa a segunda posicdo em numeros de espécies com cerca de 950 espécies, ficando
atras dos peixes Siluriformes com cerca de 1.060 espécies brasileiras (BUCKUP et al.
2007). Os caraciformes se destacam dentro da ictiofauna neotropical de dgua doce por
apresentarem consideravel importancia ecologica devido a sua abundancia evidenciada
com espécies de tamanhos, formas e habitos alimentares distintos.

A diversidade de tamanhos na ordem é notavel, com espécies miniaturas
(WEITZMAN & VARI, 1988) que ndo ultrapassam 26 mm (eg. Lepidarchus e
Xenurobrycon), até outras com mais de um metro de comprimento padrdo (eg.
Hydrocynus e Salminus, MOREIRA, 2007). Uma grande diversidade de habitos
alimentares também é observada em Characiformes. Algumas espécies sdo predadoras,
como as piranhas, outras iliéfagas (e.g., Prochilodontidae e Citharinidae, MOREIRA,
2007), herbivoras (e.g., Colossoma, MOREIRA, 2007), lepiddfagas (e.g., Catoprion e
Probolus; SAZIMA, 1983), assim como espécies que se alimentam de pedacos de
nadadeiras de outros peixes (eg. Eugnathichthys e Phago). Além de suas caracteristicas
bioldgicas e evolutivas impares, os caraciformes também se destacam pela sua

importancia, na economia pesqueira continental da regido (ORTI & VARI, 1996).

A pesca € uma das atividades mais importantes no Brasil do ponto de vista
econdmico e social. Aproximadamente 1 milhdo toneladas de peixes sdo produzidas
anualmente, sendo 50,2% oriunda da pesca marinha, 24 % da pesca de dguas continentais

e os restantes 25,9% da aquicultura (marinha e continental) (IBAMA, 2008). Com relagéo
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a peixes ornamentais, atualmente o Brasil exporta 1% de volume (em nimero) dos peixes
ornamentais no mercado mundial. Segundo Ruffino (2009), dentro deste percentual, mais
de 81% vem dos Estados do Amazonas (52,5%) e Para (28,5%) do total exportado.

Os peixes da familia Cynodontidae ndo esta entre 0s grupos mais diversos dentre
os caraciformes (0,82% da diversidade), todavia, destacam-se por sua ampla distribuicéo
na Regido Neotropical. Os cinodontideos habitam rios, lagos e florestas inundadas em
todos os tipos de agua, ao longo do Bacias do Orinoco, Amazonas e Prata, e nos rios das
encostas atlanticas das Guianas (TOLEDO-PIZA, 2000).

Os cinodontideos sdo comumente conhecidos como peixe-cachorro e sdo
facilmente reconheciveis por seus dentes caninos bem desenvolvidos, boca obliqua e
nadadeiras peitorais relativamente expandidas (TOLEDO-PIZA, 2003) . Estes peixes sdo
predadores, em sua maioria piscivoros, representado principalmente por espécies
adaptado a caca visual (GOULDING, 1980). Embora esses peixes ndo apresentem valor
comercial para alimentacdo, todavia sdo bastante importantes para a pesca esportiva
(MENDES DOS SANTOS et al, 1984).

Para esta familia atualmente, sdo reconhecidas 14 espécies validas, incluidas em
duas subfamilias: Cynodontinae (incluindo Cynodon, Hydrolycus e Raphiodon) e
Roestinae (incluindo Gilbertolus e Roestes) (MENEZES & LUCENA, 1998; GERY et
al., 1999; TOLEDO-PIZA et al., 1999; TOLEDO-PIZA, 2000; QUEIROZ et al., 2013).

Os principais grupos de parasitas metazoarios de eritrinideos séo: Acanthocephala
(1 espécie), Brachiura (3 espécies), Copepoda (3 espécies), Monogenoidea (2 espécies),
Myxosporida (X espécies), Copepoda (8 espécies), Nematoda (20 espécies), Trematoda
(10 espécies), Acanthocephala (9 espécies), Digenea (17 espécies), Branchiura (10

espécies), Copepoda (10 espécies), Cestoda (2 espécies) e Hirudinea (1 espécie).
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Tabela 1-Parasitos metazoarios reportadas para membros da familia Cynodontidae

Hospedeiro Parasito

Hydrolycus pectoralis Copepoda
Brasergasilus mamorensis
Copepoda

Hydrolycus scomberoides Ergasilus hydrolycus

Brasergasilus mamorensis
Branchiura
Argulus multicolor

Monogenoidea
Rhinoxenus sp.

Hydrolycus sp. Trematoda
Glandulorhynchus turgidus

Nematoda

Guyanema raphiodoni
Ascarididae gen. sp.
Contracaecum sp.
Contracaecum sp. Type 1
Contracaecum sp. Type 2
Eustrongylides ignotus
Eustrongylides sp.
Goezia sp.

Guyanema raphiodoni
Hysterothylacium sp.
Nematoda gen. sp.

Rhaphiodon vulpinus

Copepoda
Miracetyma kawa

Branchiura
Argulus multicolor
Dolops bidentata
Dolops carvalhoi

Pentastomida

Sebekia oxycephala

Sebekia sp.

Monogenoidea

Notozothecium lamotheargumedoi
Trematoda

Dinurus breviductus
Acanthocephala
Acanthocephala fam. gen. sp.

Das trés espécies validas de cinodontideos de aguas brasileiras que foram
investigadas em busca de seus parasitos, Rhaphiodon vulpinus, destaca-se por representar

a espécie hospedeira a qual aproximadamente 81% das espécies de parasitas registradas.
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Também, é importante ressaltar que Hydrolycus armatus e Hydrolycus scomberoides sao
as a Unicas espécies de cinodontideos da Amazonia investigadas (KRITSKY et al. 1988).

Das sete especies de monogenodideos conhecidas parasitando cinodontideos, cinco
espécies pertencentes aos géneros Mymarothecioides e Rhinoxenus sdo reportadas
parasitando Hydrolycus armatus (SOARES et al., 2019). J& para Rhaphiodon vulpinus
SPIX & AGASSIZ, 1829 e Hydrolycus scomberoides (CUVIER, 1819) sdo registradas
apenas uma espécie de monogendideos para cada espécie hospedeira (KRITSKY et al.
1996; COHEN & KOHN, 2005)

A Classe Monogenoidea (Platyhelminthes) é representada por ectoparasito
especialmente de peixes, encontrados parasitando, principalmente, as branquias e
superficie corporal de peixes (PAVANELLI; EIRAS; TAKEMOTO, 2002). Esses
organismos sao hermafroditas e possuem ciclo direto (mondxeno), o qual pode completar
todo o seu ciclo de vida num Unico hospedeiro (THATCHER, 1991; PAVANELLLI;
EIRAS; TAKEMOTO, 2002; EIRAS, 1994).

Os monogendideos sdo caracterizados pela presenca de estruturas esclerotizadas
para fixa¢do no hospedeiro, denominado “haptor”, sendo formado por um conjunto de
estruturas como ancoras, barras e ganchos. Além disso, esses parasitas também podem
comprometer o sucesso da piscicultura (THATCHER, 1981; BOEGER E VIANA, 2006;
ALMEIDA E COHEN, 2011), pois podem causar pequenas irritacbes e aumento da
secrecdo de muco nas branquias. Ademais, a irritagdo intensiva pode provocar
inflamacdes, hiperplasias, alteracdo no balanco osmético e reducdo na capacidade
respiratoria que podem levar o peixe a mortalidade por asfixia (THATCHER, 1981;
BOEGER E VIANA, 2006).

Na Ameérica do Sul sdo conhecidas 651 espécies de Monogenoidea, sendo que
deste total 437 espécies sdo reportadas para o Brasil. Desta diversidade de espécies, 0s
monogendideos de aguas continentais brasileiras das familias Dactylogyridae
BYCHOWSKY, 1933 e Gyrodactylidae VAN BENDEN E HESSE, 1863 perfazem a
grande diversidade de espécies representando cerca de 75% de espécies conhecidas.
Todavia, mesmo que 0s numeros parecam alto, estima-se que apenas 3% da diversidade
de monogendideos sejam conhecidas para aguas continentais brasileiras (BOEGER E
VIANNA, 2006).

Apenas 38% das espécies de cinodontideos foram investigados em busca de seus

parasitos monogendideos, sendo que das 7 espécies de cinodontideos conhecidas para a
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Amazonia oriental apenas uma espécie foi estudada, Hydrolycus armatus (SOARES et.al,
2019). Este fato demonstra o potencial da existéncia de uma diversidade de
monogendideos até entdo desconhecida que possa ser detectada em cinodontideos da
Amazonia oriental.

Dessa forma, o presente trabalho visa inventariar a diversidade da fauna de
Monogenoidea parasitos das branquias de Hydrolycus tatauaia TOLEDO-PIZA,
MENEZES & SANTQOS, 1999 a partir de procedimentos morfologicos referentes ao
grupo estudado com o intuito de descrever novas espécies, para que futuramente se torne

possivel estabelecer estudos filogenéticos, biogeograficos e de reconstrucao historica.

2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Contribuir com o0 conhecimento acerca da diversidade dos parasitos

monogendideos da regido norte do Brasil.

2.2 ESPECIFICOS

a) Descrever espécies de parasitos monogendideos de peixes das familias
Cynodontidae (Characiformes) do nordeste paraense.

b) Determinar a diversidade de monogendideos para a familia Cynodontidae

3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO
Para se ter acesso as essas espécies Hydrolycus tatauaia e Cynodon gibbus, foram
realizadas coletas dos espécimes de hospedeiros, na mesorregido do Nordeste Paraense,
na Bacia do Rio Guama-1.541479, -47.081476, Balneario Aracu -1.566811, -47.164363
(Bacia do Rio Guama) municipio de Ourém, Para e Rio Peixe Boi -1.190918, -47.308958

(Bacia de Peixe Boi) municipio de Peixe Boi.
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® Rio Peixe-Boi - Peixe-Boi
® Balnerario Aracu - Ourem

Figura 1: Localizacdo dos pontos de coleta. As coletas foram feitas no Rio Guamd, Balneario Aracd,
municipio de Ourém, préximo a Capitdo Poco- PA e municipio de Bonito-PA, municipio de Peixe Boi,
préximo a lgarapé- Agu- PA regides proximas. Cada ponto de coleta no mapa pode representar mais de um
local de coleta naquela localidade.

Tabela 2: Municipio de coleta, Espécies coletada, Nimero de peixes coletados, Bacias hidrograficas e
coordenadas.

. Espécies N. de peixes .
Localidades Bacia Coordenadas
coletadas coletados
. Hydrolycus . . .
Ourém ) 2 espéecimes Rio Guama -1.541479, -47.081476
tatauaia
Balneario Hydrolycus . . ]
i . 1 espécime Rio Guama -1.566811, -47.164363
Aracu tatauaia
Balneario Hydrolycus o . ’
i . 4 espécimes Rio Guama -1.566811, -47.164363
Aracu tatauaia
Balneario Cynodon . . )
. . 4 espécimes Rio Guama -1.566811, -47.164363
Aracu gibbus
) ) Cynodon . Rio Peixe
Peixe Boi _ 1 espécime ) -1.190918, -47.308958
gibbus Boi

3.2 PROCEDIMENTOS LABORATORIAIS

Os hospedeiros foram coletados com o auxilio de rede de emalhe. Os sitios de
infestacdo parasitaria (branquias e narinas) foram coletados seguindo os protocolos
descritos a seguir. Os arcos braquiais foram removidos e acondicionados em frascos
plasticos contendo &gua aquecida a ~60°C. Cada frasco contendo as branquias foi
vigorosamente agitado e em seguida adicionada formalina comercial até atingir a
concentracdo final de 5%. No laboratdrio, as branquias foram analisadas com o auxilio

de lupa estereoscopica LEICA S6D.
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Os parasitos encontrados foram removidos com auxilio de estilete,
acondicionados em frasco contendo formalina a 5% e direcionados a analise morfologica.
As cavidades nasais de cada hospedeiro foram abertas com auxilio de tesoura e
submetidas a uma sequéncia de lavagem com jatos de agua com auxilio de uma pisseta.
Posteriormente, foram expostas por incisdo da pele circundante e novas lavagem foram
feitas até a retirada total do muco e examinadas minuciosamente com o auxilio de lupa
estereoscopica Leica SD6 para a deteccdo dos parasitos. Os parasitos encontrados foram
removidos com o auxilio de estilete, acondicionados em frasco contendo formalina 5% e
direcionados a analise morfoldgica. Os hospedeiros dos quais se obteve amostras de

parasitos foram fixados em formalina 10%.

24 cm
Fonte: www.seriouszlyfish com/species/hydrolycus-tatauaia

Figura 2: Hydrolycus tatauaia Toledo-Piza, Menezes & Santos, 1999

Os espécimes de Monogenoidea dedicados a estudos de estruturas esclerotizadas
foram montados em meio Grey & Wess e Hoyer’s, para estudos de estruturas
esclerotizada. Ja os espécimes destinados ao estudo da morfologia dos 6rgéos internos
(i.e., faringe, testiculos, gbnadas e vesicula seminal) foram corados em Tricomico de
Gomori e montados em Goma de Dammar.

Os espécimes de monogenoideos montados em lamina e laminula foram levados
ao microscopio éptico Leica DM 2500 para a devida identificacdo seguindo a literatura
pertinente. As imagens obtidas dos espécimes amostrados foram obtidas com auxilio de
camera acoplada ao microscépio e foram posteriormente transferidas para o banco de
dados do projeto. Os desenhos foram feitos com o auxilio da cdmara clara associada ao
microscopio optico Leica DM 2500, sendo digitalizadas e transferidas ao programa Corel
Draw e com caneta Nanquim foram finalizados os desenhos cientificos. As estruturas
esclerotizadas foram mensuradas com auxilio do software LEICA LAS V4.12

apresentadas na propor¢ao de micrometros ([) apresentando a média, madxima e minima.
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4 RESULTADOS

Dos doze espécimes coletados, sete espécime de Hydrolycus tatauaia, estavam
parasitados por monogendideos, totalizando 694 individuos triados das branquias e 39
individuos das narinas desses hospedeiros. Analise comparativa baseado nos especimes
estudados e na literatura pertinente permitiu identificar os espécimes estudados como
sendo novas espécies do género Mymarotheciodes (n=1) e Notozothecium (n=1), que
correspondem aos primeiros registros das espécies de monogendideos Mymarotheciodes
ararai SOARES et al, 2019, Mymarotheciodes altamirenses SOARES et al. 2019,
Mymarotheciodes xinguenses SOARES et al, 2019 e Rinoxenus cachorra SOARES et al,
2019 em hospedeiros de Hydrolycus tatauaia na bacia do rio Guama. Foram coletados
cinco espécimes de Cynodon gibbus, foram analisadas branquias e narinas. Mas nédo

foram encontradas espécies de monogendideos.

Tabela 3: Lista com nome da espécie hospedeiro seguido com a numeracdo da amostra, N - nimero de
parasitas, sitios parasitarios e bacias hidrogréficas

Hospedeiro  Amostra Espécies N Sitio Bacia
Hydrolycus MVD 3594  Mymarothecioides ararai 24 Branquias Rio
tatauaia Mymarothecioides altamirensis 34  Branquias Guama
Mymarothecioides xinguensis 41 Branquias
Hydrolycus MVD 3594  Mymarothecioides sp.n. 8  Brénquias
tatauaia Notozothecium sp.n 2  Branquias
Rhinoxenus cachorra 3 Narinas
Hydrolycus MVD 3374  Mymarothecioides ararai 12 Bréanquias Rio Guama
tatauaia Mymarothecioides altamirensis 19 Branquias
Mymarothecioides xinguensis 34 Branquias
Mymarothecioides sp. n. 6  Bréanquias
Rinoxenus cachorra 3 Narinas
Notozothecium sp.n 3 Bréanquias
Hydrolycus MVD 3580  Mymarothecioides ararai 8  Bréanquias Rio Guama
tatauaia Mymarothecioides altamirensis 8  Branquias
Mymarothecioides xinguensis 17 Branquias
Mymarothecioides sp. n. 3  Branquias
Rhinoxenus cachorra 4 Narinas
Hydrolycus MVD 3581  Mymarothecioides ararai 8  Branquias Rio Guama
tatauaia Mymarothecioides altamirensis 5  Branquias
Mymarothecioides xinguensis 6 Branquias
Mymarothecioides sp. n. 5  Bréanquias
Rhinoxenus cachorra 5  Narinas
Notozothecium sp. n. 2 Bréanquias
Hydrolycus MVD 3582  Mymarothecioides ararai 12 Branquias Rio Guama
tatauaia Mymarothecioides altamirensis 10  Brénquias
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Notozothecium sp. n. 3 Branquias
Mymarothecioides xinguensis 16  Branquias
Mymarothecioides sp. n 3 Branquias
Hydrolycus MVD 3583  Mymarothecioides ararai 9 Branquias Rio Guama
tatauaia Mymarothecioides altamirensis 12 Brénquias
Mymarothecioides xinguensis 11  Brénquias
Mymarothecioides sp. n. 2 Branquias
Rhinoxenus cachorra 2 Narinas
Notozothecium sp. n. 3 Branquias
Cynodon MVD 3468 - - - Rio Guama
gibbus
Cynodon MVD 3564 - - - Rio Peixe Boi
gibbus
Cynodon MVD 3596 - - - Rio Guamé
gibbus
Cynodon MVD 3597 - - - Rio Guama
gibbus
Cynodon MVD 3598 - - - Rio Guama
gibbus

Classe Monogenoidea Bychoswky, 1937
Ordem Dactylogyridea Bychoswky, 1937
Dactylogyridae Bychoswky, 1933

Mymarothecioides Soares & Domingues, 2019

Mymarothecioides sp. n

Hospedeiro: Hydrolycus tatauaia Toledo-Piza, Menezes & Santos, 1999

Sitio de infestacdo: Branquias

Prevaléncia: 58,33% de 7 hospedeiros

Intensidade média: 3,85% de parasitas por hospedeiros

Localidade tipo: Rio Guama (-1.541479, -47.081476) e Balneéario Aracu (-1.566811, -
47.164363°), Bacia do Rio Guama, municipio de Ourém, Para.

Medidas: tabela 4.

Descrigdo: (Baseado em 27 espécimes, 22 montados em Hoyer, 5 montados em
tricrdmico de Gomori’s) Corpo dividido em regido cefélica, tronco, pedunculo, héptor.
Tegumento fino, liso. Regido cefalica com dois lobos cefalicos ventral terminal; com 3 a
4 pares bilaterais de 6rgdos da cabeca abrindo subterminal a ponta dos I6bulos cefalicos;
glandulas cefalicas laterais ou pdstero-laterais a faringe. Olhos presentes; granulos
cromaticos presentes na regido cefélica. Boca subterminal, médio ventral; faringe
muscular, glandular, ovdide; esdfago curto; dois cecos intestinais, confluentes

posteriormente as gdnadas, sem diverticulos. Poro genital médio ventral proximo ao nivel
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da bifurcacédo cecal; atrio genital ndo esclerotizado. G6nadas em tandem. Um testiculo,
dorsal ao germario; canal deferente dando a volta em torno do ceco intestinal esquerdo;
vesicula seminal sigmdide. Reservatério prostatico unico. Complexo copulatorio
compreendendo 6rgao copulatorio masculino (OCM) articulado, a peca acessoria; OCM
esclerotizado, tubular, geralmente arqueado em forma de “J”’; porgao distal flabeliforme
e expandida, robsuta, bastante conspicuo em sua morfologia, peca acessoria esclerotizada,
extremidade distal com processo em forma de gancho. Vagina uUnica, dilatada, nao
esclerotizada, abrindo na superficie médio ventral proximo ao comprimento médio do
tronco; vestibulo vaginal muscular; canal vaginal ndo esclerotizado, sigmdide;
receptaculo seminal presente, anterior ao germario. Vitelaria bem desenvolvida,
coextensiva com 0s cecos intestinais. Ancora ventral, tem uma raiz superficial
subtriangular, raiz profunda pouco desenvolvida, arredondada. Lamina e ponta
uniformemente recurvadas, ponta ultrapassa o limite da raiz superficial. Ancora dorsal,
raiz superficial subtriangular, raiz profunda pouco desenvolvida, lamina e ponta
recurvada com uma caracteristica importante como um sulco ou uma depressao proxima
a ponta. Barra ventral, haste ligeiramente curva com projecéo antero-medial. Barra dorsal,
haste em formato de V e/ou U com extremidades arredondadas. Ganchos tem formato
diferentes, ganchos 1 e 5 sdo menores que os demais, com polegar deprimido,
arredondado, haste arredondada, curta, levemente curva e haste dividida em duas
subunidades. Os demais ganchos sdo maiores, quase do tamanho das ancoras, polegar
curto, arredondado, haste arredondada, longa, haste dividida em duas subunidades.

Comentérios: Os espécimes aqui estudados sdo facilmente caracterizados como
pertencentes ao género Mymarothecioides por apresentarem vagina ventral, peca
acessoria com porcdo distal em forma de gancho, assim como a presenca de granulos
cromaticos cefélicos e barra ventral com processo antero-medial. Todavia, a nova espécie
de Mymarothecioides difere das demais espécies congenéricas por apresentar o complexo
copulatério masculino tubular em forma de “J”” com porcéo distal expandida em forma de
franja (flabeliforme); peca acessoria composta de porcao proximal expandida, articulada
com a base do OCM, porcao distal em forma de gancho com polegar dotado de projecéo

em forma de quilha; e &ncora dorsal com ponta expandida e oca.

18



A

Figura 3: (A) Mymarothecioides sp. n. Escala 100 micrémetros (B) Complexo copulatério masculino.
Escala de 20 micrometros

o
AN

Figura 4-8: Mymarothecioides sp. n. 4. Barra ventral. 5. Barra dorsal. 6. Gancho. 7. Ancora dorsal. 8.
Ancora ventral. Escala de 20 micrémetros.
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Tabela 4: Medidas (em um) de Mymarothecioides sp. n.

W W W wwww ks PP O oo o Z

Estruturas Medidas
Comprimento do corpo 366 (305-420)
Largura do corpo 100 (68-140)
Comprimento do haptor 68 (60-80)
Largura do haptor 95 (85-112)
Comprimento do OCM 72 (70-73)
Comprimento da barra ventral 58 (53-74)
Largura da barra ventral 9 (8-10)
Comprimento da barra dorsal 54 (47-65)
Largura da barra dorsal 7 (5-9)
Comprimento da ancora ventral 40 (40-40)
Base da ancora ventral 15 (14-16)
Comprimento da ancora dorsal 34 (32-35)
Base da ancora dorsal 14 (12-16)
Comprimento do gancho 1 20 (18-21)
Comprimento do gancho 2 25 (23-27)
Comprimento do gancho 7 26 (25-28)

Notozothecium Boeger e Kritsky, 1996
Notozothecium sp. n.

Hospedeiro: Hydrolycus tatauaia Toledo-Piza, Menezes & Santos, 1999

Sitio: Branquias

Prevaléncia: 58,33% de 7 hospedeiros

Intensidade média: 1,85% de parasitas por hospedeiro

Localidade: Rio Guamé (Bacia do Rio Guama), municipio de Ourém, Para (-1.541479,
-47.081476).

Medidas: Tabela 5.

Descrigdo: (Baseado em 13 espécimes, 08 montados em Hoyer, 05 montados em
Tricrémico de Gomori’s ) Corpo dividido em regido cefélica, tronco, pedinculo, héptor,
tegumento fino, liso. Regido cefalica com lobos cefalicos bilaterais (2); pares bilaterais
de 6rgdos da cabeca, glandulas cefalicas unicelulares, laterais ou pdéstero-laterais a
faringe. Quatro olhos (dois pares); par posterior maior que o par anterior; granulos
cromaticos acessorios presentes na regido cefélica; granulos ovais. Boca subterminal,

médio-ventral, faringe muscular, glandular; eséfago curto; 2 ceco intestinal confluente
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posterior ao testiculo, sem diverticulos. Poro genital médio ventral proximo ao nivel da
bifurcacdo cecal; atrio genital ndo esclerotizado. GoOnadas intercecais, sobrepostas.
Testiculo dorsal ao germario; canal deferente dando a volta em torno do ceco intestinal
esquerdo; vesicula seminal representando uma dilatagdo do vaso deferente. Dois
reservatorios prostaticos. Complexo copulatério composto por Orgdo copulatério
masculino, peca acessoria; 6rgao copulatorio, um tubo espiralado alongado articulado a
peca acessoria; peca acessoria variavel em forma de placa. Vagina Unica, ndo dilatada,
levemente esclerotizada dando volta em torno do ceco intestinal, abertura na superficie
dextrodorsal do tronco; receptaculo seminal anterior ao germario. Haptor subhexagonal;
com complexos de ancoras/barra dorsal, ventral, 7 pares de ganchos. Barra ventral com
projecdo antero-medial. Peca acessoria robusta esclerotizada, com ornamentacfes e
articulada na base do 6rgdo copulatorio. Ancora dorsal tem uma raiz profunda, raiz
superficial triangulada com base longa e pontas curvadas, 1amina curta. Ancora ventral
tem em sua raiz superficial levemente quadrada, raiz profunda, base longa e pontas
ligeiramente curvadas, ld&mina longa. Barra dorsal robusta com formato de V, com
extremidades arredondadas. Barra ventral € comprida e levemente forma um U, sendo
bastante robusta e uma protuberdncia caracteristica arredondada maior. Ganchos
semelhantes; cada um com o polegar protuberante truncado, ponta delicada, haste
compreendendo 2 subunidades; subunidade proximal geralmente variavel em
comprimento entre pares de ganchos.

Comentarios: A nova espécie é membro de Notozothecium por compartilhar uma ancora
ventral e dorsal semelhantes com ponta e lamina recurvada, haste, raizes bem definidas,
raiz superficial trianguladas, raiz profunda desenvolvida. Barra ventral comprimida,
formando U; projecéo antero-medial presente. Barra dorsal ligeiramente em forma de V.
A nova espécie difere das demais espécies cogenéricas por possui 6rgao copulatério
tubular, esclerotizado, sigmdide. Pega acessoria robusta esclerotizada, com

ornamentagdes e articulada na base do 6rgédo copulatério.
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Figura 9: (A) Notozothecium sp. n. Escala 100 micrometros (B) Complexo copulatorio masculino. Escala
de 20 micrémetros
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18

Figura 10-18: Notozothecium sp.n. 10. Orgéo copulatérjo masculino. 11. Gancho par 2 3, 4-6. 12.
Gancho par 7. 13. Gancho par 1. 14. Gancho par 5. 15. Ancora ventral. 16. Ancora dorsal. 17. Barra
ventral. 18. Barra dorsal. Escala de 25 micrometros.



Tabela 5: Medidas (em um) de Notozothecium sp. n.

Estruturas Medidas N
Comprimento do corpo 334 (288-379) 2
Largura do corpo 134 (127-140) 2
Comprimento do haptor 76 (76) 1
Largura do haptor 123 (123) 1
Comprimento do OCM 144 (143-145) 2
Comprimento da barra ventral 68 (65-70) 2
Largura da barra ventral 12 (10-14) 2
Comprimento da barra dorsal 70 (68-72) 2
Largura da barra dorsal 7 (5-8) 2
Comprimento da ancora ventral 36 (35-37) 2
Base da ancora ventral 15 (14-16) 2
Comprimento da ancora dorsal 35 (34-36) 2
Base da ancora dorsal 16 (16-16) 2
Comprimento do gancho 1 18 (18) 1
Comprimento do gancho 2 25 (25) 1
Comprimento do gancho 7 27 (27) 1
5 DISCUSSAO

Sete espécies de monogenoideos sdo reportadas para trés espécies de peixes
pertencentes a familia Cynodontidae de aguas continentais brasileiras. Todavia, deve-se
ressaltar que apenas 37,5% das espécies destes peixes foram investigadas em busca de
seus parasitos monogenoideos, evidenciando a limitagcdo de nosso conhecimento sobre a
diversidade deste grupo de parasitos para cinodontideos. Aqui, duas especies de
cinodontideos (i.e., Hydrolycus tatatuaia e Cynodon gibbus) coletadas no rio Guama, no
Estado do Para, foram avaliadas com relacdo a sua diversidade de parasitos
monogendideos. Para Cynodon gibbus ndo foi possivel amostrar parasitas
monogendideos, assim este taxon ndo contribuiu para o reconhecimento da diversidade,
ao menos nestas localidades e periodos amostrados. Sendo possivel reconhecer uma
diversidade para Hydrolycus tatauaia, até entdo desconhecida para cinodontideos da
Amazonia Oriental.

Das duas espécies estudadas, ndo foram encontradas monogendideos para
Cynodon gibbus. A auséncia de parasitos monogendideos para esta espécie hospedeira

pode estar associada a trés possiveis hipéteses conforme proposto por WILLEY (1988):

24



1) o ancestral do grupo parasito nunca esteve presente nos hospedeiros e nenhum
descedente deste ancestral dispersou para o hospedeiro; (2) extingdo pode ter ocorrido
dentro de certos taxons hospedeiros; ou (3) erro amostral, onde os parasitas estdo
presentes no hospedeiro, todavia sua presenca nao foi detectada. Para o presente estudo,
apenas cinco exemplares de Cynodon gibbus foram analisados (Tabela 3) sugerindo que
a hipotese 3 pode ser a mais plausivel para explicar a auséncia de monogendideos para
este hospedeiro. Entretanto, coletas adicionais de Cynodon gibbus, ndo somente da
localidade amostrada, mas também para outras localidades, serdo necessarias para testar
essa hipotese.

Ja para Hydrolycus tatauaia, foram registradas pela primeira vez para drenagens
costeiras do nordeste paraense as espécies Mymarotheciodes ararai, Mymarotheciodes
altamirenses, Mymarotheciodes xinguenses e Rinoxenus cachorra. Além destas espécies,
duas novas espécies pertencentes aos géneros Mymarotheciodes e Notozothecium foram
aqui descritas.

Espécies de Rhinoxenus sdo reportadas parasitando as cavidades nasais de seis
familias de peixes caraciformes neotropicais. Rinoxenus cachorra representa a Unica
espécie de Rhinoxenus registrada para peixes cinodontideos. DOMINGUES E BOEGER
(2005) sugeriram que espécies de Rhinoxenus compartilham histéria evolutiva com seus
hospedeiros caraciformes, entretanto analises coevolutivas apresentadas por estes autores
sugerem que ndo somente eventos de coespeciacdo, mas também eventos de duplicacéo,
dispersdo e extin¢cdo sejam necessarios para explicar as associagdes histdricas existentes
neste sistema parasito-hospedeiro. A ocorréncia de R. cachorra para cinodontideos sugere
que esta espécie guarda relacdo evolutiva com este grupo de hospedeiros, todavia analises
filogenéticas e coevolutivas serdo necessarias para avaliacdo dos eventos evolutivos
associados a este sistema parasito-hospedeiro.

Ja, membros de Mymarothecioides e Notozothecium sdo reportadas para as
branquias de peixes caraciformes das familias Serrasalmidae e Cynodontidae. SOARES
et al. (2019) sugerem que membros de Mymarothecium, Mymarothecioides e
Notozothecium sdo aparentemente proximamente relacionados principalmente pelas
similaridades morfolégicas de estruturas esclerotizadas do complexo ancoras/barras.
Todavia, estes autores observaram que os padrdes de associacdo parasito-hospedeiro
entre as espécies destes trés géneros € distinto, onde Mymarothecium é restrito apenas a

peixes serrasalmideos, enquanto espécies de Mymarothecioides e Notozothecium sdo
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menos restritivos ocorrendo em peixes cinodontideos e serrasalmideos. KRITSKY et al.
(1996) sugeriram que espécies de Mymarothecioides e Notozothecium e outros géneros
de monogenosideos ancirocefalineos reportados das branquias de hospedeiros
serrasalmideos poderiam compartilhar uma historia evolutiva comum com as linhagens
ancestrais de peixes desta familia. Todavia, estes autores ndo propuseram qualquer
analise filogenética/coevolutiva que permitisse testar esta hipdtese de associacao
histérica. Alem disso, até entdo, ndo se havia reportado a ocorréncia de espécies de
Notozothecium e Mymarothecioides para ambas as familias de hospedeiros. Da mesma
forma como relatado acima, anélises filogenéticas e coevolutivas serdo necessarias para
avaliacdo dos eventos evolutivos associados a este sistema parasito-hospedeiro.

O clima do municipio é quente e imido e a precipitacdo pluviométrica apresenta
no minimo 45 mm mensal no periodo mais seco e a precipitacdo acumulada anual é de
2.449 mm (SILVA et al., 1998). A vegetacgdo original se enquadra na regido fito ecolégica
de floresta equatorial subperenifolia, restando hoje remanescentes da mesma, dominando
na paisagem, a vegetacdo secundaria, denominada de capoeira, em diferentes estadios
sucessorios, associada aos diferentes sistemas agricolas (SILVA et al., 1998). O principal
rio do municipio € o Guama, para o qual vertem quase todos 0s rios menores do
municipio. Este rio serve de limite oeste entre Ourém e o Municipio de Capitdo Poco,
enguanto um de seus afluentes, o rio Caxi, serve de limite noroeste com o municipio de
S&o Miguel do Guamé, o igarapé Tauari, a sudoeste, limita com o0 municipio de Garrafdo
do Norte. Além do rio Guama, uma parte do alto curso do Caeté serve de limite com o
municipio de Braganca (FAPESPA, 2016).

BRAGA, RAZZOLINI E BOEGER (2015) sugeriram gque o compartilhamento de
parasitas monogenoideos neotropicais dentro Characiformes € mais intenso quando
comparado a outros grupos de peixes de agua doce, provavelmente devido a
diversificacdo desta linhagem de peixes ocorrentes no continente neotropical. Assim, a
contiguidade filogenética observada para este grupo de peixes provavelmente permitiram
que as especies de parasitas chegassem a hospedeiros pertencentes a linhagens
filogeneticamente distantes. Nesse contexto, podemos inferir que a contiguidade
filogenética observada entre os caraciformes neotropicais poderia ser o principal fator que
contribui para um maior alcance de familias hospedeiras parasitadas por espécies de
Mymarothecioides, Notozothecium e Rhinoxenus. No entanto, os padr6es de distribuigéo

observados para este grupo de parasitos e seus hospedeiros também poderia ser abordado
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conforme o0s conceitos de Os conceitos de falsos generalistas e falsos especialistas
propostos por BROOKS & MCLENNAN (2002), onde falsos especialistas sdo
generalistas restrito a poucos ou um anico recurso devido a fatores ecologicos, e falsos
generalistas sdo especializados em um recurso que é filogeneticamente generalizado. No
caso aqui abordado, os characiformes neotropicais poderiam compartilhar recursos
filogeneticamente difundidos entre as familias hospedeiras, que seriam usados por

espécies monogendideos.

6 CONCLUSAO

Com o trabalho desenvolvido registrou-se novas ocorréncias de
Mymarothecioides parasitando branquias de cinodontideos, Hydrolycus tatauaia, as
espécies registradas foram Mymathecioides ararai, Mymarothecioides xinguensis,
Mymarothecioides altamirensis € Rhinoxenus cachorra encontrados em narinas, todas
descritas por SOARES & DOMINGUES, 2019 para Hydrolycus armatus (SOARES et.al,
2019) e agora com novas ocorréncias para 0 nordeste paraense. Todas as especies
hospedeiras foram capturadas no Balneério Aracu, bacia do rio Guama, Ourém-PA.

Além das espécies ja descritas, houve a ocorréncia de duas novas espécies, uma
ocorrendo para o género Mymarotheciodes, com Mymarotheciodes sp. n. todas
parasitando branquias de Hydrolycus tatauia, capturados no Balneario Aracu, bacia do
rio Guama, Ourém-PA.

A outra nova espécie é do género Notozothecium, com Notozothecium sp. n.
descrita pela primeira vez em hospedeiros para a regido do nordeste do Pard, mostrando
que ha uma diversidade desses helmintos parasitando cinodontideos (Characiformes), no

nordeste paraense.

O presente estudo contribuiu para o conhecimento a respeito de espécies de
monogendideos parasitas da familia Cynodontidae na Amazénia Ocidental, e reforca que

existe uma grande diversidade deste grupo de organismos desconhecida.

Todavia, Inferéncias sobre as associagdes historicas estabelecidas para estes
grupos de parasitos e seus respectivos hospedeiros somente podera ser alcangada a partir

de analises filogenéticas e coevolutivas.
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