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RESUMO
A regido Neotropical se destaca por abrigar uma vasta diversidade de peixes de agua doce,
junto com uma ampla variedade de parasitos que desempenham um papel essencial na
regulacdo das populacdes de hospedeiros e na estruturagdo das comunidades aquaticas. A
classe Monogenea, que compreende parasitos majoritariamente de peixes, € particularmente
diversificada na regido, com mais de 60 géneros propostos. Essa biodiversidade pode ser
explorada de maneira abrangente, desde inventario de espécies, inferindo relagdes evolutivas
entre hospedeiro e parasito, até aspectos que podem atuar como reguladores de abundancia
ou densidade das populagdes de hospedeiros. Portanto, ¢ de suma importancia caracterizar e
compreender as comunidades de parasitos presentes nos ecossistemas. Neste cenario, dentre
os grupos de peixes da regido Neotropical, a ordem Characiformes possui grande diversidade
de espécies, sendo mais de 1.800 encontrados exclusivamente em ambientes de agua doce.
Em virtude disso, o objetivo deste trabalho foi inventariar a biodiversidade de
monogenéticos parasitos de Cyphocharax modestus coletados entre 2020 a 2023 no Rio
Pardo, Médio Rio Paranapanema, Sao Paulo. Para isso, foram coletados 67 individuos da
espécie em diferentes pontos, e investigados quanto a sua fauna de parasitos monogenéticos.
Com base nos dados morfologicos, foi possivel identificar cinco tdxons de monogenéticos
pertencentes aos géneros Annulotrematoides (1) e Urocleidoides (4) da familia
Dactylogyridae, e um taxon pertencente a familia Gyrodactylidae. Dessas seis, duas novas
espécies de Urocleidoides sao apresentadas, suportadas por dados morfoldgicos e
moleculares (28S rDNA e COI mtDNA). Os resultados gerais demonstraram a riqueza de
monogenéticos na espécie C. modestus na localidade do presente estudo, contribuindo com
a primeira sequéncia de uma espécie do género Annulotrematoides, sequéncias de
Urocleidoides das espécies U. surianoae e U. triangulus, e das duas novas espécies. Além
disso, analises filogenéticas contribuiram para o conhecimento da diversidade ainda em
processo de evidenciagdo da regido Neotropical de maneira que foi possivel verificar a

necessidade de revisdo dos géneros Annulotrematoides e Urocleidoides.

Palavras-chave: Bacia do M¢édio Rio Paranapanema, Dactylogyridae, saguiru,

ectoparasitos, filogenia.



ABSTRACT
The Neotropical region stands out for hosting a vast diversity of freshwater fishes, along
with a wide variety of parasites that play an essential role in regulating host populations and
structuring aquatic communities. The Monogenea class, which includes fish parasites, is
particularly diverse in the region, with more than 60 described genera. This biodiversity can
be comprehensively explored, from species inventory to inferring evolutionary relationships
between hosts and parasites and examining aspects that may act as regulators of host
population abundance or density. Therefore, it is of utmost importance to characterize and
understand the parasite communities present in ecosystems. In this context, among the fish
groups in the Neotropical region, the Characiformes order has a high abundance of species,
with more than 1,800 found exclusively in freshwater environments. Due to this, the
objective of this study was to survey the biodiversity of monogenean parasites in
Cyphocharax modestus collected between 2020 and 2023 from the Pardo River, Middle
Paranapanema River, Sdo Paulo. For this purpose, 67 individuals of the species were
collected at different points and investigated for their monogenean parasite fauna. Based on
morphological data, it was possible to identify five monogenean taxa belonging to the genera
Annulotrematoides (1) and Urocleidoides (4) from the family Dactylogyridae, as well as one
taxon from the Gyrodactylidae family. Among these six, two new species of Urocleidoides
were identified, supported by both morphological and molecular data. The overall results
demonstrated the richness of monogeneans in the species C. modestus in the study area,
contributing with the first sequence of a species of Annulotrematoides, sequences of
Urocleidoides species (U. surianoae and U. triangulus), and the two new species. The
phylogenetic analysis adds to the understanding of the diversity still in the process of being
revealed in the Neotropical region, highlighting the need for a revision of the genera

Annulotrematoides and Urocleidoides.

Keywords: Middle Paranapanema River Basin, Dactylogyridae, saguiru, ectoparasites,

phylogeny.



1. INTRODUCAO

1.1. Diversidade de parasitos de peixes na regido Neotropical

A diversidade bioldgica global tem sido amplamente discutida nos dois tltimos séculos,
e alguns pesquisadores defendem que o estudo dos parasitos ¢ fundamental e nao deve ser
negligenciado. Contudo, a pesquisa sobre a sistematica e a biodiversidade parasitaria mundial
permanece restrita, devido a fatores intrinsecos que vao desde a subvalorizag¢do dessa area de
conhecimento até as dificuldades enfrentadas nos estudos de campo (Brooks & Hoberg, 2001;
Poulin & Morand, 2004). Em particular, os peixes configuram a classe de vertebrados que
apresenta uma das maiores diversidades de parasitos conhecidos. Isso se deve ao fato de terem
estabelecido longas associacdes com uma grande variedade de formas de invertebrados ao
longo do tempo. Como resultado, os parasitos de peixes neotropicais de agua doce sdo
representados por varios grupos taxondmicos, incluindo Protozoarios, cnidarios
(Myxosporida), monogenéticos (Monogenea), trematddeos (Digenea), cestoides (Cestoda),
nematoides, acantocéfalos (Acanthocephala), artropodes (Copepoda, Branchiura e Isopoda),
anelideos (Hirudinea) e pentastomideos (Pentastomida) (Thatcher, 2006).

Essa biodiversidade pode ser explorada de maneira abrangente, ndo se limitando apenas
ao inventario de espécies, mas também através de estudos das relagdes entre hospedeiro e
parasito em resposta as pressdes ambientais (Poulin & Morand, 2004). Neste contexto, ¢ de
suma importancia caracterizar ¢ compreender as comunidades de parasitos presentes nesses
ecossistemas, bem como suas interagdes bidticas e abioticas. Isso ¢ fundamental para
aprofundar o conhecimento sobre os processos evolutivos relacionados a dinamica entre
hospedeiro e parasito.

Neste cenario, a regido Neotropical € notavel por abrigar a mais ampla diversidade de
peixes de dgua doce do planeta. Apesar disso, a estimativa precisa ou o conhecimento total de
espécies ainda permanece incerto (Bertaco et al., 2016). Uma das estimativas apontou
aproximadamente 7.000 espécies (Albert & Reis, 2011), sendo que cerca de 2.587 ocorrem nos
rios brasileiros (Buckup et al., 2007). A riqueza de peixes em aguas continentais estd associada
a diversos mecanismos, como o funcionamento e a dinamica de rios, lagos, areas alagadas,
represas e, principalmente, o ciclo hidrolégico (Tundisi ef al., 2006). Dentro dessa perspectiva,
a riqueza de parasitos de peixes ¢ igualmente notavel no Brasil, proporcional a diversidade de
peixes de agua doce (Eiras et al., 2010), contudo, até 0 momento presente, apenas uma pequena

parcela dessa riqueza foi devidamente explorada (Eiras et al., 2011).



A ordem Characiformes compreende mais de 1.800 espécies de peixes encontrados
exclusivamente em ambientes de agua doce, sendo que 85% delas ocorrem na regido
Neotropical (Reis ef al., 2003). Os peixes dessa ordem possuem corpos cobertos por escamas,
exceto na regido da cabega, e apresentam a caracteristica nadadeira adiposa, embora algumas
espécies da familia Erythrinidae tenham perdido essa estrutura ao longo da evolugdo (Reis ef
al., 2003).

Dentre as familias pertencentes a ordem Characiformes, estd a Curimatidae, a qual ¢
constituida por diversas espécies de peixes conhecidos popularmente como saguirus, birus e
manjubas (Reis et al., 2003). Esses peixes sdo encontrados na América do Sul e Sudeste da
América Central, habitando ambientes de lagoas e rios (Graca & Pavanelli, 2007; Nelson,
1994). Em sua maioria, apresentam pequeno porte, corpo fusiforme e se diferenciam de outros
membros dos Characiformes pela auséncia de dentes em sua fase adulta (Vari, 1989).

Cyphocharax modestus (Fernandez-Yépez, 1948), ¢ uma espécie de curimatideo,
popularmente conhecido como saguiru do rabo vermelho. Sdo peixes de corpo fusiforme e
pequeno porte, podendo atingir até 14,9 cm de comprimento padrdo. Sua linha lateral ¢
composta por 31 a 36 escamas, e a barbatana caudal apresenta cerca de 19 raios. As nadadeiras
sdo avermelhadas, enquanto a cor base do corpo ¢ prateada, com uma tonalidade marrom-escuro
pouco perceptivel ao longo da linha lateral até a margem distal dos raios medianos da nadadeira
caudal, que se tornam um pouco maiores no pedunculo caudal. Essa espécie possui uma boca
terminal, e o pré-maxilar e maxilar sdo desprovidos de denticdo (Brandao ef al., 2021; Graca &
Pavanelli, 2007; Vari, 1992). A espécie C. modestus possui importancia ecoldgica nas
comunidades de peixes neotropicais, uma vez que esta relacionada aos processos de ciclagem
de nutrientes, devido ao seu habito alimentar detritivoro, e ao consumo de algas acumuladas no
fundo dos corpos d'dgua (Giora & Fialho, 2003; Pavanelli ef al., 2008; PeixeBr, 2019). Além
disso, ¢ utilizado como recurso alimentar pela populacido por meio da pesca artesanal realizada

em rios e lagos onde esta espécie ocorre.

1.2. Monogenéticos parasitos de peixes
A classe Monogenea compreende helmintos pertencentes ao filo Platyhelminthes, os
quais possuem como caracteristicas morfolégicas gerais o corpo achatado dorso-ventralmente,
podendo ser alongado ou discoide, com simetria bilateral (Brusca & Brusca, 2007). Esses
individuos sdo principalmente ectoparasitas de peixes, parasitando suas branquias, superficie
corporal, cavidade nasal e, em menor quantidade, os ureteres e ductos intestinais. Além disso,

algumas espécies sdo encontradas parasitando anfibios e répteis aquaticos (na boca, cloaca e



bexiga urindria), lulas, crusticeos e, de forma excepcional, uma unica espécie, Oculotrema
hippopotami Stunkard, 1924, foi registrada parasitando mamiferos (Boeger & Vianna, 2006;
Pavanelli et al., 2008; Takemoto ef al., 2013).

A familia Dactylogyridae Bychowsky, 1933 abriga a maior diversidade de
monogenéticos parasitos de peixes na regido Neotropical, especialmente em aguas continentais
da América do Sul, com mais de 60 géneros propostos s6 na fauna Amazonica, sendo que a
maioria ainda nao foi testada filogeneticamente e algumas ja sdao reconhecidas por serem nao
monofiléticas (Boeger & Vianna, 2006; Kmentova et al. 2022). Essa familia ¢ altamente
diversificada e compreende nove subfamilias (Kritsky & Boeger, 1989). Devido a sua elevada
diversidade, ainda ndo totalmente conhecida, bem como ao interesse econdmico relacionado a
perdas na piscicultura e a diversidade de 6rgdos de fixagdo e morfologia geral, esse grupo de
parasitos tem atraido um elevado numero de pesquisadores dedicados a estuda-los (Poulin,
2002).

No entanto, a pesquisa quanto aos monogenéticos no Brasil ¢ uma area relativamente
recente, se considerar que até o ano de 1965, somente duas espécies haviam sido catalogadas
em territorio brasileiro: Fredericianella ovicola Brandes, 1894 e Capsala laevis (Verril, 1874)
(Cohen, 2013). Nas ultimas décadas, as descri¢des de novas espécies e registros geograficos
tém se concentrado na regido amazonica (Boeger & Kritsky, 1988; Kritsky et al., 1988, 1983,
1985, 1986, 1995, 1996, 1997, 1998; Cohen et al., 2013) e na regido do Alto rio Parand (Lizama,
et al.,2004; Takemoto et al., 2009; Karling et al., 2011, 2014; Guidelli et al., 2006, 2011; Cohen
et al., 2013). Estudos sobre a fauna destes parasitos em peixes da regido do Alto rio
Paranapanema iniciaram em 2011 e apenas 12 das 54 espécies de peixes listada por Sousa et al.
(2016) para esta bacia, tiveram sua fauna inventariada resultando no registro de mais de 55
taxons de monogenéticos parasitos encontrados (Narciso ef al., 2014; Yamada et al., 2015;
Acosta et al., 2016; Zago et al., 2017; Yamada et al., 2018; Zago et al., 2020; Oliveira et al.,
2021; Zago et al., 2021; Yamada et al. 2023).

Em um levantamento recente sobre o nimero de espécies de monogenéticos no Brasil,
Luque et al. (2017) relataram 471 espécies em nosso pais. Entretanto, o nimero atual ¢ maior
uma vez que varias espécies foram publicadas desde entdo (Franceshini et al., 2020; Zago et al.
2021; Yamada et al. 2023; Santos Neto e Domingues, 2023; Osaki-Pereira et al., 2023; Hasuike
et al. 2024)

A classe Monogenea inclui espécies, entre os grupos de parasitos, com alto grau de
especificidade de hospedeiros (Kearn, 1998; Whittington et al. 2000). Existem espécies que sao

altamente especificas restritas a um unico hospedeiro ou alguns hospedeiros que sao



relacionados, e espécies que possuem especificidade de nicho (restritos a micro-habitats no
mesmo hospedeiro). Estudos sugerem que esta especificidade de hospedeiro pode ter imposto
uma especiacao paralela entre a diversificacdo de peixes hospedeiros € monogenéticos
parasitos, criando uma correspondéncia entre hospedeiros e filogenia do parasito (Kearn, 1998;
Simkova et al., 2006). Assim, monogenéticos sdo bons alvos para investigar a co-evolugdo de

parasitos.

1.3. Estudos moleculares com monogenéticos

O uso da ferramenta molecular aliada a analises morfologicas para dactilogirideos da
regido Neotropical tem sido essencial para um maior suporte nas defini¢des de espécies e
géneros, para o esclarecimento de questdes relacionadas a monofilia de alguns géneros e suporte
nas classifica¢des de acordo com a evolu¢ao do grupo (Mendoza-Palmero et al., 2015, 2017;
Acosta et al., 2017; Franceschini et al. 2018; 2020). No entanto, os estudos anteriormente
citados basearam-se apenas em sequéncias parciais do gene ribossomal 28S que representa um
gene relativamente conservado (Mendoza-Franco et al. 2018). Diante disto, surge a necessidade
de incorporar maior quantidade de sequéncias genéticas, espécies e analises moleculares
filogenéticas com genes mais variaveis para dactilogirideos, como os mitocondriais (COI, 16S,
125), seguindo literatura pertinente. Dessa forma, pode-se obter melhor resolucdo das relacdes
intra e interespecificas e esclarecer as questdes levantadas a respeito da evolu¢do dos grupos
dentro das subfamilias de Dactylogyridae.

Com base na literatura apresentada, observa-se que a importancia de expandir o
conhecimento sobre a diversidade de espécies de monogenéticos, focando ndo s6 nas andlises
morfologicas, mas também em andlises filogenéticas, a fim de contribuir com a ampliacdo de
conhecimento quanto a esse grupo, considerando sua frequéncia de ocorréncia em peixes em
rios de agua doce, foi conduzido um inventario da biodiversidade desse grupo de parasitos em

C. modestus no Rio Pardo, médio Rio Paranapanema, Sao Paulo.



5. CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados obtidos neste estudo € possivel observar que os estudos
enfocando a fauna de monogenéticos ainda estd em processo de evidenciagdo. Estudos
parasitologicos focados em taxonomia e filogenia em geral sdo subestimados e em
decorréncia desse fator existe uma lacuna a ser preenchida a respeito de aspectos da historia
de vida desses organismos.

E importante ressaltar que, apesar que existirem inimeras espécies pertecentes a
Monogenea ja descritas, poucas foram estudadas a partir do ponto de vista filogenético do
grupo, entao pouco se sabe em relacdo a caracteres homoplasticos e sua relagdo dentro de
diferentes grupos. Alguns desses grupos, ainda que se saiba que ndo sdo monofiléticos,
carecem de informagdes para a resolugdo em nivel taxondmico. Portanto, os resultados
morfoldgicos e moleculares obtidos no presente estudo revela a importancia que o enfoque
molecular tras para pesquisas voltadas para o eixo da sistematica.

Neste estudo foram encontrados seis tdxons distintos, ocorrendo em espécimes de
C. modestus da bacia do Rio Pardo, Médio Rio Paranapanema, com duas novas espécies de
parasitos do género Urocleidoides, suportadas por dados morfologicos € moleculares. Além
disso, as andlises filogenéticas evidenciam que Urocleidoides ¢ de fato um grupo ndo
monofilético, o qual necessita de melhor e maior investigagdo. Pois, com os dados obtidos
até o presente momento ainda ndo € possivel inferir com precisdo aspectos que separem os
grupos de maneira clara.

Por fim, este estudo agrega novas informagdes moleculares e filogenéticas para
espécies dos géneros Annulotrematoides e Urocleidoides, com sequéncias de 28S rDNA e
COI mtDNA . Este estudo ainda contribui com a primeira sequéncia de uma espécie do
género Annulotrematoides e seu primeiro relato de ocorréncia em C. modestus na localidade
do Rio Pardo. Os resultados obtidos ressaltam a importancia de trabalhos relacionados aos
monogenéticos da familia Dactylogyridae, evidénciando a importancia da revisdo dos

géneros Annulotrematoides e Urocleidoides.
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