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MONOGENOIDEA PARASITOS DE BRANQUIAS DE DUAS
ESPECIES DE PEIXES DULCICOLAS DA BACIA DO MEDIO RIO
MUNIM, ESTADO DO MARANHAO, NORDESTE DO BRASIL

RESUMO

Peixes sdo notavelmente sensiveis as interferéncias antrOpicas no hdébitat, e podem
produzir diferentes respostas a esses estresses, bem como alteracdes no padrio de
associacdo a parasitos, que resulta no desequilibrio da intensidade de parasitos por
hospedeiro permitindo interpretacdes de Ambito sanitdrio e ecoldgico. O presente trabalho
pretende caracterizar a diversidade parasitiria de Monogenoidea de duas espécies de
peixes dulcicolas (Bryconops cf. affinis, e Crenicichla brasiliensis), que ocorrem na bacia
do médio Rio Munim. Foram coletados 64 individuos de cada espécie hospedeira,
utilizando redes de arrasto e tarrafa em afluentes do médio Rio Munim, nos municipios
Chapadinha e Anapurus, leste Maranhense, nas estacdes de seca e chuvosa. Os peixes
capturados foram identificados taxonomicamente no Laboratério de Sistemética e
Ecologia de Organismos Aquaticos da Universidade Federal do Maranhdo. Os 128
hospedeiros foram eutanasiados por sec¢do medular, e apds a sessdo de todos os espasmos
musculares, as branquias foram removidas e acondicionadas em trés partes de agua
aquecida a 70 °C e sete partes de etanol absoluto, resultando na concentracdo de 70%. A
andlise e coleta dos ectoparasitos foi realizada no Laboratdrio de Imunohistoquimica do
LAMP na Universidade Estadual do Maranhdo, e em laboratérios parceiros da UFMA.
Os Monogenoidea foram obtidos com analise minuciosa dos arcos branquiais, e montados
em laminas contendo meio de Hoyer para a clarificacdo e evidenciacdo das estruturas
esclerotizadas, assim como a aquisicdo de imagens microscOpicas e identificacdo das
espécies. Os parasitos encontrados pertenceram a dois géneros de Monogenoidea, onde
foram identificadas quatro espécies: Diaphorocleidus affinis, Diaphorocleidus sp.n 1 e
Diaphorocleidus sp. n. 2 parasitos de Bryconops cf. affinis; e Sciadicleithrum sp., parasito
de Crenicichla brasiliensis. A sazonalidade influenciou a ocorréncia dos Monogenoidea,
com a estacdo chuvosa apresentando maior prevaléncia, abundancia média, intensidade
média de infestacdo e amplitude da intensidade. A ocorréncia de parasitos esteve
correlacionada a temperatura (°C) e oxigénio dissolvido (OD) na estacdo de chuvas para
as duas espécies de peixes analisadas. No presente trabalho, D. affinis € redescrito com
novos dados morfolégicos e novos desenhos. Diaphorocleidus sp. n. 1 e Diaphorocleidus
sp. n. 2 diferem de todas as espécies congéneres e € aqui proposta como duas novas
espécies. Sciadicleithrum sp. também difere de seus congéneres, no entanto, necessita de
maiores estudos para confirmagdo da espécie. Além disso, a bacia do rio Munim € um
novo registro geografico para D. affinis. Considerando a escassez de estudos referentes a
fauna parasitiria em peixes dulcicolas de pequeno porte, e a importincia da
sustentabilidade da bacia do médio Rio Munim para os municipios, a presente pesquisa
contribuird com o biomonitoramento da bacia estudada.

Palavras-Chave: Agua doce, Bryconops cf. affinis, Crenicichla brasiliensis,

Helmintofauna, Ictiologia



MONOGENOIDEA GILL PARASITES OF TWO SPECIES OF
FRESHFISH FISH FROM THE MIDDLE RIO MUNIM BASIN,
MARANHAO STATE, NORTHEAST BRAZIL

ABSTRACT

Fish are remarkably sensitive to anthropic interference in their habitat, and can produce
different responses to these stresses, as well as changes in the association pattern with
parasites, which results in an imbalance in the parasites intensity per host, allowing
interpretations on sanitary and ecological perspective. This work aimss to characterize
the Monogenoidea parasite diversity of two freshwater fish species (Bryconops cf. affinis,
and Crenicichla brasiliensis), which occur in the middle Munim River basin. In this study
64 individuals of each host species were collected using trawls and cast nets in tributaries
of the middle Munim River, in the municipalities Chapadinha and Anapurus, eastern
Maranhio, in the dry and rainy seasons. The captured fish were taxonomically identified
at the Laboratory of Systematics and Ecology of Aquatic Organisms at the Federal
University of Maranhdo. The 128 hosts were euthanized by medullary section, and after
the session of all muscle spasms, the gills were removed and conditioned in three parts of
water heated to 70 °C and seven parts of absolute ethanol, resulting in a concentration of
ethanol 70%. The analysis and collection of ectoparasites was conducted at the LAMP -
Immunohistochemistry Laboratory at the State University of Maranhdo, and at UFMA
partner laboratories. The Monogenoidea were obtained through a detailed analysis of the
branchial arches, and mounted on slides containing Hoyer's medium for clarification and
evidence of sclerotized structures, as well as the acquisition of microscopic images and
species identification. The parasites belonged to two genera of Monogenoidea, where four
species were identified: Diaphorocleidus affinis, Diaphorocleidus sp. n. 1 and
Diaphorocleidus sp. n. 2 parasites of Bryconops cf. affinis; and Sciadicleithrum sp.,
parasite of Crenicichla brasiliensis. Seasonality influenced the occurrence of
Monogenoidea, with the rainy season showing higher prevalence, average abundance,
average intensity of infestation and amplitude of intensity. The occurrence of parasites
was correlated with temperature (°C) and dissolved oxygen (OD) in the rainy season for
the two fish species analyzed. In this work, D. affinis is redescribed with new
morphological data and new illustrations. Diaphorocleidus sp. n. 1 and Diaphorocleidus
sp. n. 2 differ from all other congeners and are here proposed as two new species.
Sciadicleithrum sp. also differs from its congeners, however, it needs further studies to
confirm the species identification. In addition, the Munim River basin is a new
geographical record for D. affinis. Considering the scarcity of conducted studies on the
parasitic fauna of small-sized freshwater fishes, and the importance of the sustainability
of the middle Munim River basin for the municipalities, the present research will
contribute to the biomonitoring of the studied basin.

Keywords: Freshwaters, Bryconops cf. affinis, Crenicichla brasiliensis,

Helminthofauna, Ichthyology.
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1 INTRODUCAO

A regido Neotropical concentra a maior diversidade de peixes de dgua doce do
mundo, compreendendo mais de 6.000 espécies dulcicolas descritas, com estimativas de
9.000 espécies (REIS et al., 2016; BIRINDELLI; SIDLAUSKAS, 2018; CASTRO;
POLAZ, 2020). Estima-se que cerca de 70% dessas espécies sdo de pequeno porte (cujos
adultos ndo ultrapassam 15 cm de comprimento padrao) (REIS et al., 2003, CASTRO;
POLAZ, 2020). Essa grande diversidade foi resultado de milhdes de anos de evolugao,
desde o rompimento das Gondwana, estando associada as condi¢cdes e mudancgas
historicas geoldgicas e ecoldgicas (RIBEIRO, 2006).

A América do Sul € o principal continente do mundo quando nos referimos a
diversidade de peixes de dgua doce, compreendendo 5.600 espécies validas. Essa
megadiversidade dulcicola se expressa principalmente nas ordens Characiformes,
Siluriformes, Gymnotiformes e Cichliformes (REIS et al., 2016). O Brasil é um pais
predominantemente tropical da América Sul e apresenta uma extensa rede hidrogréfica,
a qual concentra uma grande diversidade na ictiofauna com elevado padrio de
endemismo, que se caracteriza por ser mais robusta na bacia Amazonia onde ocorre cerca
57 familias, 525 géneros e 2.411 espécies, dos quais 21% dos géneros e 45% das espécies
sao endémicos da respectiva bacia (REIS et al., 2016).

O Maranhio abriga trés dos principais biomas brasileiros: Amazonia, Cerrado e
Caatinga, além de areas de transi¢cdes entre os biomas e os 640 km da por¢ado costeira,
que se estende desde a foz do Rio Gurupi, até o Delta do Rio Parnaiba (REBELO et al.,
2003; IMESC, 2019). Além disso, o estado do Maranhao possui rica malha hidrogréfica
de 4guas interiores com 10 bacias, rios costeiros isolados, e porcdes de sistemas
hidrograficos de dominio federal como a bacia do rio Tocantins, e a bacia do rio Parnaiba
(NUGEQO, 2016) deste modo o estado abriga uma vasta ictiofauna, em que ha muito a ser
conhecido pela ciéncia (KOERBER et al., 2022).

No extremo leste do estado do Maranhdo, em uma 4rea tipica de Cerrado, esta
localizada a bacia hidrogréfica do Rio Munim que apresenta precipitacdo anual média de
1.673 mm e abrange 27 municipios, onde se destacam pela densidade demografica
Chapadinha, Urbano Santos, Vargem Grande, Sao Benedito do Rio Preto, Mata Roma
(NUGEDO, 2016). A bacia do Rio Munim compreende uma rica biodiversidade faunistica
e floristica, todavia € impactada pelo uso de agrotéxicos, descarte indevido de efluentes

domésticos e industriais, e disposi¢do de residuos s6lidos (PRESOTI, 2008).
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O médio Rio Munim apresenta uma relevante diversidade de peixes, mas sua
paisagem natural estd alterada em razdo da antropizacdo, bem como pela expansao do uso
de terras para cultivos agricolas, expansdo urbana, além de queimadas e incéndios. A
microrregido de Chapadinha € um grande polo de produ¢do de soja, que vem perdendo
gradualmente sua cobertura vegetal natural (ARAUJO et al., 2019). A assidua agricultura
e a auséncia de saneamento bdsico nos centros urbanos, pode por o leste do estado sobre
risco de contaminacdo das dguas tanto subterrineas como superficiais. Além disso, a
utilizacdo de agrotdxico potencialmente téxico pode levar a contaminacdo ambiental
(SOARES et al., 2017).

A influéncia antrépica sobre os recursos aquaticos naturais vem ao longo dos anos
causando uma série de desequilibrios ecoldgicos, que afetam diretamente diversos
organismos (MARTINS et al., 2022) proporcionando principalmente o surgimento de
diferentes patologias. Nesse contexto, os parasitos, sobretudo aqueles encontrados em
ambientes aqudticos, consistem em importante bioindicadores da saide do ecossistema
em que vivem, pois muitos grupos acumulam poluentes como metais pesados, e podem
ser util para a elaboracdo de estratégias de intervencdo e controle, ou seja, para
monitoramento ambiental (SURES et al., 2017), sendo os parasitos reconhecidos como
importantes componentes da biodiversidade global (POULIN; MORAND, 2004).

O parasitismo pode ser facultativo ou obrigatério, e, € determinado como a relacao
intrinseca entre quem fornece e quem depende (GURGEL-GONCALVES et al., 2007).
Em razdo da dependéncia dos parasitas, estes passam continuamente por adaptacdo ao
organismo hospedeiro, de modo que essa coadaptacdo sempre viabiliza a continuidade
das espécies, ou seja, existe uma modulacdo comportamental (CHIEFFI, 2015). Com isso,
a funcdo do hospedeiro no ecossistema resulta na determinac¢ao da associacao parasitdria,
do mesmo modo que a intensidade desta associacdo sobre hospedeiro pode desencadear
respostas, de cunho imunolégico do préprio hospedeiro, ou ainda condicionadas pela
alterac@o do habitat onde este € encontrado (MACHADO; CASTRO, 2019).

Neste sentido, os peixes sao considerados bioindicadores da qualidade ambiental
do ecossistema, uma vez que produzem respostas aos fatores externos desencadeadas sob
0 estresse como a associacdo com parasitos que pode resultar em alteracdes celulares,
moleculares e fisiologicas (BEZERRA, 2018). Atualmente, as associagdes parasitdrias
em peixes vém ganhando a atencdo, devido ao comprometimento sanitdrio destes
organismos que acarretam em grandes perdas no ambito da pesca e da producdo em

cativeiro (LEIRA et al., 2017). Considerando a diversidade da ictiofauna nas bacias
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hidrograficas do Maranhdo, que em levantamento recente possui cerca de 263 espécies
de peixes de dgua doce (KOERBER et al., 2022), pesquisas envolvendo o parasitismo de
peixes, ainda sdo incipientes. Nesse sentido, o presente estudo, abordard a taxonomia de
helmintos pertencentes a classe Monogenoidea parasitos de peixes ocorrentes no alto Rio
Munim, estado do Maranhdo, bem como analisard os respectivos parametros ecoldgicos

do parasitismo.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Bacia Hidrografica do Rio Munim

A bacia hidrografica do Rio Munim € caracterizada por estar localizada
inteiramente dentro dos limites do Maranhdo e abranger uma édrea de 15.918,04 km?2 e
331,74 km de extensao, a qual nasce no municipio de Aldeias Altas e desemboca entre os
municipios de Axix4 e Icatu, especificamente na baia de Sao José (COSTA et al., 2017).
Essa bacia apresenta como principais afluentes os rios Iguard, Paulica, riacho Mocambo,
riacho Raiz, riacho da Cruz e riacho Sao Gongalo; o rio Preto, riacho Pirangi, Una e riacho
da Mata na margem direita (NUGEO, 2016).

Esta bacia esté situada em uma regido com perfil fitogeografico de transicao entre
os biomas Amazdnico e o Cerrado, onde a por¢ao baixa desta bacia ocupa 0,9% do bioma
Amazonico (IMESC, 2019). O Cerrado € o bioma predominante do Maranhao, o qual, é
considerado por Myers et al. (2000) como um dos hotspots mundiais (AB’SABER, 2003;
REBELO et al., 2003). Nessa perspectiva, a bacia do rio Munim predomina nas diferentes
fitofisionomias do Cerrado, desde campos abertos com formacdo de savana a matas
fechadas como a Mata dos Cocais (SPINELLI-ARAUIJO et al., 2016).

Com relagdo a altimetria, hd uma diferenca entre o topo-leito fluvial de 67 metros,
e altitude da bacia atingindo o méximo de 101 metros, com valor médio de 38,6 m. O
maior volume de relevo estd na margem esquerda, aonde despontam os tabuleiros
sublitoraneos, tendo €nfase na bacia, a extensa drea de planicie aluvial IMESC, 2019).
Quanto a declividade apresentada pela bacia, se destaca os declives suaves e o relevo
praticamente plano no baixo curso do rio (IMESC, 2019). A geomorfologia da bacia do
rio Munim € constituida de sete unidades, mas as geomorfologias predominantes sdo a do
Patamar do Rio Itapecuru e a dos Tabuleiros Costeiros (COSTA et al., 2017).

A climatologia anual da bacia apresenta, respectivamente, precipitacdo
pluviométrica e temperatura média de 1.643 mm e 25,6°C. Além disso, ao norte da bacia
tem os maiores valores de chuva (2.400 mm) e temperatura variando de 22.8°C a 24.2°C;
enquanto que ao sul concentra 1.400 mm de chuvas e temperatura que se aproxima a 27°C
(NUGEQ, 2016).

Atualmente sdo conhecidas 123 espécies de peixes para a bacia do Rio Munim
(VIEIRA et al., 2023), sendo predominantes peixes das ordens Characiformes e
Siluriformes, especialmente de espécies das familias Characidae e Loricariidae,

respectivamente (VIEIRA et al., 2023). Contudo, assim como em outras bacias do estado
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este nimero pode estar subestimado, visto o nimero de espécies que ndo apresentaram
precisdo na identificacdo e o crescente aumento de descricdes de espécies em bacias
hidrograficas do estado (ABREU et al., 2019; KOERBER et al., 2022). Vale destacar que
em uma drea de protecdo urbana da bacia do médio rio Munim no municipio de
Chapadinha, a ictiofauna foi predominante para as ordens Characiformes e Cichliformes,
embora tenham ocorrido 23 espécies distribuidas em 13 familias e seis ordens
(OLIVEIRA et al., 2020).

Entretanto, ao longo da bacia do Munim, hd uma série de alteracdes na paisagem
local, como a continua implantagd@o de cultivos agricolas, principalmente na porg¢ao leste,
o uso de defensivos, descartes de dejetos, sobretudo, os de origem doméstica que afeta
toda a diversidade aqudtica (PRESOTI, 2008). Além disso, hd uma maior demanda
hidrica da respectiva bacia, em que 57% da demanda de vazdo € destinada a irrigagcdo
(IMESC, 2019) interferéncias deste espectro em ambientes naturais tendem a causar
graves danos aos organismos. Contudo, mesmo com a relevante diversidade de peixes e
o contexto de perturbacdo ambiental, ndo ha estudos referentes a helmintofauna de peixes
da bacia do rio Munim, principalmente no que se refere a helmintos da classe

Monogenoidea.
2.2 Iguanodectidae e Cichlidae

Iguanodectidae € a oitava maior familia da ordem Characiformes, com ocorréncia
principalmente nas bacias dos Rios Amazonas, Orinoco, Essequibo, Sdo Francisco e
Parana-Paraguai, e nos rios costeiros da Venezuela, Guianas e nordeste do Brasil (VAN
DER SLEEN; MOREIRA, 2018; FRICKE et al., 2022), e conta com trés géneros:
Iguanodectes Cope 1872 com oito espécies; Piabucus Oken 1817 com trés espécies; € o
género Bryconops Kner 1858 com 27 espécies (SILVA-OLIVEIRA et al., 2021; FRICKE
et al., 2022).

Dados moleculares sugerem o agrupamento filogenético de Bryconops com os
géneros Iguanodectes e Piabucus, alocando-o dentro da familia Iguanodectidae
(OLIVEIRA et al., 2011). Trés caracteristicas sinapomorficas diferenciam o género
Bryconops dos demais géneros da familia, (I) apresenta uma curva acentuada proxima a
90°, na por¢ao ventral da maxila que se estende para ou além da articulacdo do quadrado
articular; (II) antorbital com canal sensitivo infraorbitario bem desenvolvido; e (III) canal
sensitivo supraorbitdrio estendendo-se até as escamas nucais (CHERNOFF;

MACHADO-ALISSON, 1999; VAN DER SLEEN; MOREIRA, 2018).
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A maioria das espécies de Bryconops vive em habitats 16ticos, dcidos e
transparentes, bem como em dreas dominadas por palmeira buriti (Mauritia Spruce, 1908)
(CHERNOFF; MACHADO-ALISSON, 2005). Assim, a espécie Bryconops affinis
(Giinther, 1864) € dulcicola, tem cerca de 12 cm de comprimento e habito bentopelagico,
¢ uma espécie ativa frequentemente encontrada em riachos de regides de clima tropical
cujas dguas possuem fluxo rdpido com potencial de hidrogénio i06nico nas faixas de 5.5 a
7.5. Além disso, apresentam uma dieta herbivora ou insetivora, e, quanto ao
comportamento reprodutivo realizam a desova em cardumes entre as plantas
(FROESE; PAULY, 2022).

Ja a familia Cichlidae abriga uma diversidade de cerca de 1.750 espécies,
distribuidas em 251 géneros. E a familia mais diversa da ordem Cichliformes, com o
maior nimero de descricdes de espécies nos ultimos dez anos (25 géneros e 123 espécies)
(FRICKE et al., 2022). Os ciclideos apresentam tamanho variados. Existem géneros
considerados “andes” possuindo cerca de trés centimetros (ex., espécies de Taeniacara
Myers, 1935 e Apistogramma Regan, 1913) e espécies que atingem até um metro de
comprimento total (ex., espécies do género Cichla Bloch & Schneider 1801).

Na América do Sul, espécies desta familia ocupam, geralmente, habitats 1€nticos
(4guas paradas ou de pouco movimento) dentro de rios, cérregos e lagos do Piemonte
Andino as regides costeiras. Algumas espécies de Cichlidae apresentam acentuado
dimorfismo sexual, que frequentemente consiste em variagdo no padrao de coloragdo ou
no tamanho, além de outras caracteristicas morfolégicas. Vale ressaltar que os peixes da
familia Cichlidae exibem cuidado parental, e utilizam das mais diferentes estratégias, e
normalmente depositam seus ovos sobre substratos duros (KULLANDER et al., 2018).

O género Crenicichla Heckel, 1840 se caracteriza por possuir corpo alongado,
elevado numero de vértebras, e padrdo de cor oscilante entre adultos e juvenis. O padrado
colorido também € varidvel em individuos adultos das espécies desse género, contudo,
muitas espécies apresentam uma faixa escura na regido mediana do corpo (faixa
longitudinal), uma mancha ocelar na base da nadadeira caudal, e em alguns casos na
nadadeira dorsal. O dimorfismo sexual se expressa principalmente pela presenca de uma
coloragao vermelho/alaranjada no abdomen das fémeas (KULLANDER et al., 2018).

Os peixes Crenicichla muitas vezes ocupam locais préximos a galhos imersos,
pedras ou serapilheira. Por serem predadores, com frequéncia usam de emboscadas para
realizar a captura; se reproduzem em pares ou haréns, e, majoritariamente, a fémea € a

guardia mais ativa de ovos e filhotes (KULLANDER et al., 2018).
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A espécie dulcicola Crenicichla brasiliensis (Bloch 1792) possui corpo alongado
com boca terminal, padrdao tipico do gé€nero, e cor predominante cinza-amarelada,
possuindo uma faixa longitudinal escura ao longo da regido mediana do corpo, e duas
manchas escuras ocelares: uma humeral e outra na base da nadadeira caudal. Essa espécie
ocorre na zona de profundidade bentopeldgica, com distribuicdo nas bacias hidrograficas
do Nordeste do Brasil (FROESE; PAULY, 2022; FRICKE et al., 2022).

A dieta da espécie Crenicichla brasiliensis varia de carnivoro a lepidofagico ao
longo do estdgio ontogenético (DANTAS et al., 2019), podendo se alimentar de peixes,
crusticeos e insetos (GURGEL et al., 2005). Em relagdo a reprodugdo, as fémeas
alcancam a maturidade reprodutiva gonadal (Lso) mais cedo (13,8 cm), enquanto em
machos é mais tardia (17,5 cm) (ARAUJO et al., 2012). Apresenta fecundidade baixa,
com desova parcial. Estudos apontaram a existéncia de uma propor¢do sexual de 1,3
machos (M): 1,0 fémea (F), mas a razdo sexual ndo € estatisticamente significativa entre

0S SEX0s (ARA(JJO et al., 2012; BARROS et al., 2016).

2.3 Parasitismo por Monogenoidea

O parasitismo reflete a ecologia de vida dos peixes, assim como as interagdes nas
comunidades do ecossistema aquatico, com 1isso 0s parasitos podem consistir em
indicadores do estresse ambiental, uma vez que podem ser tdo sensiveis quanto o
hospedeiro (OVERSTREET, 1997). Os parasitos da classe Monogenoidea Bychowsky
1937, pertencem ao filo Platyhelminthes, geralmente sdo ectoparasitos de peixes,
anfibios, répteis e raramente em mamiferos (hipopdtamo), sdo altamente especificos e se
caracterizam por apresentarem ciclo de vida direto (monoxénico), necessitando de apenas
um hospedeiro para sua complementacao (COHEN et al., 2020).

Os Monogenoidea sdao monofiléticos, e sdo taxonomicamente divididos em duas
subclasses:  Polyonchoinea (ou Monopisthocotylea) e  Oligonchoinea (ou
Polyopisthocotylea). Os Polyonchoinea apresentam morfologicamente o haptor em uma
unidade simples, e uma regido anterior com glandulas cefdlicas, boca com ventosa oral
ausentes, canal genitointestinal é ausente, e haptor larvar é mantido no adulto.
Diferenciando, os Oligonchoinea t€m o haptor estruturalmente complexo com diversas
estruturas, ventosa oral que contorna a boca, além da presenca de canal genitointestinal e
o haptor larvar que ¢ mantido no adulto de forma reduzida (KOHN et al., 2016).

Embora os Monogenoidea sejam principalmente ectoparasitos encontrados em

orgdos e tecidos, como na superficie corporal, branquias, cavidade nasal, ocasionalmente
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podem ser encontrados como endoparasitos, por exemplo nos dutos intestinais (ACOSTA
et al., 2016). O haptor, principal 6rgdo de fixacdo, apresenta estruturas esclerotizadas
como ancoras, barras e ganhos, dessa forma, proporcionando adesdo do parasita
monogenético ao hospedeiro nas branquias e superficie corporal, podendo levar a les@o
tecidual, necroses e processos hemorragicos que contribuem fortemente com posteriores
infec¢Oes causadas pela acdo de parasitas oportunistas (GOATER et al., 2014; KOHN et
al., 2016).

A fixagao do parasito nas branquias potencializa quadros de anemia, alteragdes de
frequéncia respiratéria, producdo excessiva de muco, podendo ser letal, contudo, o
potencial de letalidade se deve principalmente a abundancia e a densidade parasitria no
hospedeiro (EIRAS, 1994; TAKEMOTO et al., 2013).

No Brasil, os Monogenoidea estdo distribuidos por todas as cinco regides, bem
como nas bacias hidrogrificas: Amazonica, Atlantico Leste, Atlantico Nordeste
Ocidental, Atlantico Nordeste Oriental, Atlantico Sudeste, Atlantico Sul, Paraguai,
Parand, Sao Francisco, Tocantins-Araguaia, Uruguai, sendo estimadas a ocorréncia de
584 espécies (sendo 181 endémicas) distribuidas em 159 géneros (BOEGER et al., 2023).
Os Monogenoidea de dgua doce estdo distribuidos principalmente em duas familias:
Dactylogyridae Bychowsky, 1933 e Gyrodactylidae Cobbold, 1864, ambas pertencentes
a subclasse Polyonchoinea (BOEGER et al., 2022), sendo, contudo, diferentes nas formas
reprodutiva e de fixacdo no hospedeiro. Dactylogyridae consiste no grupo de maior
predominancia em aguas interiores da América do Sul (BOEGER; VIANA 2006).

Os girodactilideos tem como forma reprodutiva o viviparismo, em que individuos
semelhantes sdo formados como se fossem “bonecas russas”, podendo ocorrer por quatro
geracdes consecutivas no mesmo animal (LUQUE, 2004). Ja os Dactylogyridae sdo
oviparos, com ovos embrionados relativamente grandes, que sdo despejados livres nas
aguas, e em condicoes vidveis eclodem liberando o oncomiracidio, forma infectante do
parasito, responsdvel por nadar, encontrar o hospedeiro definitivo e completar sua
maturacdo (EIRAS, 1994).

Os ovos apresentam filamentos que aumentam as chances de infestagdo por
possibilitar sua flutuagdo na coluna de dgua e ainda o contato ao hospedeiro, tanto
branquial como tegumentar (LUQUE, 2004). A eclosdo dos ovos em algumas espécies
tem a influéncia de estimulos ambientais e a presenca de produtos de excre¢do do
hospedeiro (EIRAS, 1994). Segundo Aguirre-Fey et al. (2015) em determinadas

condigdes, a temperatura é uma varidvel abidtica que modifica a dinAmica na populagdo
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monogenética, entretanto ndo hd um comportamento constante entre hospedeiro e
parasito, e essas associacdes podem ser negativas, positivas e ainda nio significativas,
por exemplo, foi constatado que Oreochromis niloticus (Linnaeus 1758) parasitado por
Cichlidogyrus sclerosus Paperna & Thurston, 1969, na Uganda Equatorial sob
temperaturas que variaram entre 22-25 °C nao apresentou influéncia sobre a dinamica
populacional, porém no México num intervalo de 20-30 °C os mesmos estiveram

associados negativamente.

2.3 Parasitismo por Monogenoidea nos hospedeiros estudados

O Brasil possui uma grande diversidade de peixes dulcicolas como os pertencentes
a familia Cichlidae, em razdo dessa diversidade de peixes o nimero de estudos sobre o
parasitismo por Monogenoidea vem aumentando. Monogenoidea dactylogirideos sdo
comumente parasitos de peixes de dgua doce, sendo os hospedeiros ciclideos geralmente
parasitados por Monogenoidea dos géneros Gussevia Kohn, Paperna, 1964 e
Sciadicleithrum kritsky, Thatcher, Boeger, 1989 (FERREIRA-SOBRINHO, TAVARES-
DIAS, 2016).

Entretanto, hd uma caréncia de conhecimento referente a fauna de parasitos
Monogenoidea de hospedeiros pertencentes ao género Crenicichla, pois, até 0 momento
poucas espécies de Monogenoidea foram descritas: Sciadicleithrum joanae Yamada
Takemoto, Bellay, Pavaneli, 2009 dos hospedeiros Crenicichla niederleinii (Holmberg
1891) e C. britskii (Kullander, 1892), e Sciadicleithrum araguariensis Paschoal, Scholz,
Tavares-Dias, Luque, 2016, de Crenicichla labrina (Spix e Agassiz, 1831) (YAMADA
et al., 2009; PASCHOAL et al, 2016).

Crenicichla brasiliensis (Bloch, 1972) ocorre nas &dguas doces brasileiras,
endémica da regido nordeste do Brasil (RAMOS et al., 2019). Contudo, até 0 momento
nao ha estudos publicados sobre parasitos Monogenoidea na mesma, o que pode ser
motivado por apresentarem pouco interesse a pesca comercial e/ou alimentar.

Characiformes € uma ordem de peixes restritos a ambientes dulcicolas, a qual
concentra cerca de 2.300 espécies distribuidas na Africa e nas Américas (NELSON et al.,
2016). Visto a diversidade apresentada, o nimero de estudos com a helmintofauna de
peixes Characiformes vem aumentando, mesmo em espécies hospedeiras miniaturas.
Monogenoidea pertencentes ao género Diaphorocleidus até o momento foram descritos
apenas em Characiformes, cujos hospedeiros estdo distribuidos nas familias

Acestrorhynchidae,  Bryconidae, Characidae, ~Hemiodontidae, Iguanodectidae


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S187034531630063X#bib0085
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(JOGUNOORI et al., 2004; MOREIRA et al., 2016; SANTOS NETO et al., 2018;
MENDOZA-FRANCO et al., 2019).

Considerando o parasitismo por Monogenoidea em Bryconops affinis, apenas
Diaphorocleidus affinis (Mizelle, Kritsky, Crane, 1968) Jogunoori, Kritsky,
Venkatanarasaiah, 2004 foi descrita proveniente do Rio Peixe Boi no estado do Par4,

Brasil JOGUNOORI et al., 2004).

2.4 Caracterizacao da qualidade da agua

A é4gua € um bem natural de subsisténcia da vida. Sendo assim, este recurso tem
uma demanda que envolve desde o saciamento das diferentes formas de vida, ao
suprimento de diferentes préticas, tais como: a irrigacdo em cultivos agricolas, uso do
solo para atividades de mineracdo, cultivos em aquiculturas, exploracdo pesqueira, uso
industrial, dentre outros (MACEDO; SIPAUBA-TAVARES 2010; LOLLO, 2016). A
partir da Resolucdo CONAMA 357 de 17 de margo de 2003, estabeleceu-se as condi¢des
para o despejo de efluentes, que independente da fonte poluidora, deve ser submetido a
tratamento e obedecer as condi¢des, padrdes e exigéncias dispostos na mesma (BRASIL,
2005).

Entretanto, em razdo da fiscalizagdo precdria, essas normas sao negligenciadas, e
se tornaram praticas comuns o despejo de substancias potencialmente téxicas, sejam pela
agricultura, ou pelo descarte indevido de eletronicos, lixos/residuos domésticos e
industriais, que limitam a disponibilidade do recurso, visto que induzem a contaminagdo
e eutrofizagdo das dguas superficiais e também do reservatorio subterraineo (MACEDO;
SIPAUBA-TAVARES 2010; SOARES et al., 2017; MELO-JUNIOR et al., 2020).

A Resolucio CONAMA 357 de 17 de marco de 2005 ainda estabelece as
classificacOes para a qualidade da dgua, considerando caracteristicas quimicas e fisicas,
em classe: 1 (OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 6 mg/L O2; pH: 6,0 a 9,0); II -
Padrdes de qualidade II (OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/L O2;); III (OD,
em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/L O2; pH: 6,0 a 9, 0); e IV (OD, superior a 2,0
mg/L. O2 em qualquer amostra; e, pH: 6,0 a 9,0) (BRASIL, 2005).

A caracterizacdo e monitoramento de corpos hidricos pode ser realizado com a
avaliacdo de parametros que determinem as propriedades quimicas da 4gua, sendo
amplamente aplicados a detec¢do de niveis de metais (Ferro, Cromo, Aluminio) residuos
de agrotoxicos, residuos organicos em suspensio (DALZOCHIO et al., 2017). Além

disso, sdo consideradas as propriedades como a salinidade, temperatura, condutividade
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elétrica, oxigénio dissolvido, pH e outros (MARMOTEL; RODRIGUES, 2015). Dessa

forma, ao discriminar as caracteristicas da dgua € possivel determinar quais os fins de

utilidade, se de classe I a Il é apropriada ao uso humano.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

v

Caracterizar a diversidade parasitaria de Monogenoidea de Crenicichla brasiliensis
(Bloch 1792) e Bryconops cf. affinis, ocorrentes em afluentes do curso hidrografico

do médio Rio Munim, estado do Maranhzo.

3.2 Objetivo especificos

v

Analisar as branquias das duas espécies de peixes da drea estudada e identificar a
diversidade de Monogenoidea associada.

Caracterizar morfologica e morfometricamente os Monogenoidea com a possivel
descri¢c@o de novas espécies e novos registros geograficos e de hospedeiros.
Calcular os descritores parasitolégicos, tais como: prevaléncia, abundancia média,
intensidade média de infec¢dao e amplitude da intensidade nos periodos seco e de
chuvas.

Comparar os indices parasitarios das espécies hospedeiras durante os periodos seco
e chuva.

Comparar os indices parasitarios das espécies hospedeiras entre pontos de coleta:

Riacho Feio (ponto I) e Riacho Estrela (ponto II).
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4 METODOLOGIA

4.1 Area de coleta dos hospedeiros

O material biolégico para a execucdo deste estudo foi coletado em duas
localidades: ponto I - Riacho Feio, situado no povoado Sdo José, no municipio de
Chapadinha (03°51'18.1"S 043°17'14.0" O e altitude 11 m); e ponto II - Riacho Estrela
situado no municipio de Anapurus (03°40'15.6"S 043°7'9.7" O e altitude 80 m). Ambos
sdo localizados na regido do leste Maranhense, distanciando entre si cerca de 30 km, e

seus corpos d’agua drenam para a por¢do média do Rio Munim (Figura 1).
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Figura 2. Mapa com a localizacdo geografica dos pontos de coleta em Sdo José no municipio de Chapadinha
e no Riacho Estrela (Balnedrio de Anapurus) em Anapurus, Maranhdo. Fonte: DATUM: Sirgas 2000,
EPSG, Base Cartogréfica do IBGE, ANA. Elaborado por CAMPOS, D.C., 2022.

O povoado Sao José € localizado na zona rural do municipio de Chapadinha, e
devido a baixa densidade populacional apresenta menos acdes antropicas, o que contribui
uma paisagem natural menos alterada (Figura 2.A). Por outro lado, o Riacho Estrela
(Figura 2.B) € localizado na sede do municipio de Anapurus, e sofre com intensas
ameacas como o lancamento dos dejetos de esgoto da cidade. Antigamente, este ponto

consistia em um “Balneario”, que foi desativado, e atualmente, foi transformado em um



27

Parque Natural de Prote¢do Ambiental, que foi denominado de Parque Natural Municipal

Riacho Estrela (PNMRE).

i

Figura 3. Pontos de realizagdo das coletas dos hospedeiros no periodo seco. A - Riacho Feio, povoado Séo
José, Chapadinha, Bacia do Munim. B - Riacho Estrela, na sede do municipio de Anapurus, Bacia do
Munim.

As coletas das amostras de peixes e seus respectivos procedimentos utilizados,
assim como os procedimentos laboratoriais foram aprovados pela Comissio de Etica e
Experimentacdo Animal (CEEA) da Universidade Estadual do Maranhdao (UEMA), sob
nimero de protocolo 11/2021, e a licenca ambiental de coleta foi adquirida por meio do
Sistema de Autoriza¢do e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO), revalidada para o

protocolo n® 64415-5.
4.2 Coleta dos hospedeiros

Duas espécies dulcicolas, Crenicichla brasiliensis € Bryconops cf. affinis foram
coletados em dois pontos I e II, na bacia do Rio Munim. Foram organizadas coletas
mensais em sequéncia de oito expedicoes, iniciadas em setembro de 2021 e finalizadas
em abril de 2022. As coletas abrangeram o periodo de seca (setembro a dezembro de
2021), o periodo de chuvas (janeiro a abril de 2022), sendo organizadas 4 expedicdes de
coleta em cada uma dessas estagdes. Em cada expedicdo mensal eram coletados 16
hospedeiros sendo oito Crenicichla brasiliensis e oito Bryconops cf. affinis, ou seja,
foram coletados quatro individuos de cada espécie em cada ponto de coleta

Com clima predominantemente equatorial tropical, o estado do Maranhao possui
dois periodos definidos, o chuvoso (janeiro a junho) e o seco (julho a dezembro). Periodo
mais seco compreende julho, agosto e setembro enquanto os meses mais chuvosos sdo de

fevereiro, marco e abril (NUGEO, 2016). Entretanto, estes periodos climaticos ndo sdo
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uniformes entre as regides do estado, com os valores de chuva oscilando de 700 a 2700

milimetros (NUGEOQ, 2016).

Figura 4. Execucdo das coletas das espécies hospedeiras, em ambos os pontos da Bacia do Munim. A -

Coleta com rede de arrasto no Riacho Estrela, Anapurus (Ponto II). B — Coleta com rede de arrasto e ainda

com rede de tarrafa utilizada no Riacho Feio, Sdo José, Chapadinha (Ponto I).

As coletas foram realizadas com rede de arrasto e tarrafa (Figura 3). Ambos os
hospedeiros coletados nas expedicdes sdo espécies de pequeno porte, e foram
identificados taxonomicamente pela equipe do Laboratério de Sistemdtica e Ecologia de

Organismos Aquaticos da Universidade Federal do Maranhao (UFMA).

4. 3 Analise do material

Os hospedeiros coletados foram colocados em recipientes “baldes” e mantidos
aerados para o devido transporte até o Laboratorio de Sistemdtica e Ecologia de
Organismos Aquaticos. Todos os exemplares foram eutanasiados por meio de seccao
medular JERONIMO et al., 2012). Apés todos os espasmos musculares terem cessados,
prosseguiu-se com a retirada das medidas de todos os exemplares analisados através de
um paquimetro digital, com precisdo de uma casa decimal. As medidas adquiridas foram
comprimento total (CT), comprimento furcal (CF), comprimento padrao (CP) e altura
(Al), as quais foram obtidas na unidade de milimetros, e, posteriormente, transformadas
em centimetros (Figura 4). As respectivas informacdes de cada hospedeiro analisado

foram inseridas em ficha prépria, onde foram anotados todos os dados referentes ao
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hospedeiro, aparéncia externa, biometria, parasitos coletados e sitio de infec¢do, e outras

informacdes adicionais, caso necessario.

Figura 5. Aferi¢do através do paquimetro das medidas morfometricas do hospedeiro em milimetros.

Posteriormente, as branquias foram removidas e analisadas quanto a presencga de
parasitos, com o auxilio de um microscépio estereoscpio 40x DI-724 (Figura 5). A
medida que as branquias foram removidas, estas foram depositadas em tubo Falcon
contendo dgua aquecida a 70°C (3 partes) para que houvesse o relaxamento e o frasco foi
vigorosamente agitado para o desprendimento do parasita das lamelas branquiais. Em
seguida, foi realizada a fixacao dos parasitos acrescentando dlcool absoluto (7 partes) para
atingir a concentra¢do aproximada de 70% (BOEGER; VIANA, 2006; J ERONIMO et al.,
2012). Para a coleta dos parasitos, cada arco branquial, juntamente com o liquido
resultante da fixacdo foram transferidos para placas de Petri e raspados com o auxilio de
pincel de cerdas finas ou estilete, para a consequente soltura dos helmintos que ainda
persistiam presos as lamelas branquiais e em seguida foram observados através do
microscopio estereoscopio para coleta dos parasitos (BOEGER; VIANA, 2006;
JERONIMO et al., 2012).
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Figura 6. Andlise branquial através de microscpio estereoscopio (em destaque a presenga do estagio larval
de um parasito).

Apés a coleta, os helmintos foram acondicionados em frascos com dlcool 70%
para posterior estudo e alguns foram montados em meio de Hoyer entre 1dmina e laminula,
para que fosse possivel o estudo das partes esclerotizadas como ganchos, ancoras, barras
do haptor e complexo copulatério (BOEGER; VIANNA, 2006).

Para estudo de 6rgdos internos, os parasitos foram corados pelo tricrémico de
Gomori, desidratados em série alcodlica, finalizando no alcool absoluto, diafanizados
pelo 6leo de cravo e montados entre ldmina e laminula em balsamo do Canada.

Devido ao elevado nimero de parasitos obtidos, todas as laminas foram
contabilizadas para a realiza¢do dos indices parasitarios, mas foi adquirido como critério
de selecdo para a realizacdo da morfometria dos parasitos, ldminas que apresentassem

parasitos inteiros em posi¢ao ventral.

4.4 Identificacdo dos parasitos

Os parasitos foram identificados a nivel taxondmico de género de acordo com a chave
de identificacdo apresentada por Boeger; Vianna (2006). A identificag@o a nivel especifico
consistiu de andlises morfoldgicas e comparativas levando em conta artigos cientificos
originais de espécies pertencentes aos géneros Diaphorocleidus Jogunoori, Kritsky,

Venkatanarasaiah, 2004 e Sciadicleithrum Kritsky, Thatcher, Boeger, 1989.
4.5 Estudo dos parasitos
Para o estudo dos helmintos foram selecionados espécimes de cada espécie cujo

critério de selegcdo foi a integridade dos parasitos, bem como as que permitiram a melhor

visualizac¢do das estruturas esclerotizadas presentes no complexo copulatério e haptor. As
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laminas foram analisadas por meio do microscépio de luz marca LEICA DMS500 e
fotografados utilizando uma camera digital Leica (LASEZ) acoplada ao microscépio. A partir
destas fotografias foram obtidas medidas com a ocular micrométrica no programa de
computacdo de dominio publico denominado de ImageJ (Image Processing and Analysis in
Java) distribuido pela NIH “National Institute of Health™ (Instituto Nacional de Satde Norte
Americano), disponivel pelo website oficial gerido pelo link:
https://imagej.nih.gov/ij/download.html (Wayne, 2010). Nas fotografias realizadas no
microscopio de luz foi adicionada a escala micrométrica de visualizagdo do microscopio, que
fornece o tamanho da imagem para a devida configuragdo do programa, permitindo a
posterior aferi¢do do tamanho e aquisi¢do das medidas morfométricas dos parasitos.

Este programa também realiza medidas de estruturas curvas e ovais, COmo o cirro
que foi adquirido as medidas do didmetro do anel, mas também comprimento total do
respectivo 6rgdo. Visando testar a fidedignidade das medidas atribuidas pelo Image] as
estruturas, Freitas (2022) realizou a comparagao de medidas realizadas por meio da ocular de
medidas do microscépio as obtidas por meio do Imagel, e concluiu que ndo existe
divergéncias entre os resultados. Dessa forma, se justifica a escolha de utilizacdo deste
programa nas obtengdes de medidas dos parasitos nesta pesquisa.

Todas as medidas foram realizadas em micrometros, sendo disponibilizada as médias,
valores minimos e maximos e o nimero de estruturas medidas (n).

As medidas das estruturas esclerotizadas foram realizadas como mostrada na Figura

6 e o comprimento total do cirro seguiu todo seu trajeto da base até a ponta.

Figura 7. Esquema de medidas do 6rgdo copulador masculino (MCO), e estruturas esclerotizadas do haptor
de Diaphorocleidus spp.: 1. MCO: (a) peca acesséria de comprimento total; (b) didmetro do anel proximal;
2. ancora ventral: (a) comprimento, (b) projecdo medial; 3. barra dorsal: (a) base, (b) comprimento.
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4.6 Tombamento dos parasitos
Espécimes representativos das espécies estudadas serdo depositados na
Colecao Helmintoldgica do Instituto Oswaldo Cruz — CHIOC, da Fundagdo Oswaldo Cruz,

Rio de Janeiro, Brasil.

4.7 Descritores do parasitismo

Os descritores do parasitismo se relacionam com os aspectos ecoldgicos da
associacdo parasitdria e foi embasada em Bush et al. (1997). Para todas as espécies
encontradas foram calculados os seguintes descritores: Prevaléncia, abundancia média,
intensidade média de infeccdo e amplitude da intensidade. Em que todos os descritores
parasitdrios foram calculados no programa Excel versdo 2010 onde foi obtido o desvio
padrdo dos descritores.

Prevaléncia: Objetiva detectar a presenca ou auséncia de parasitos nos hospedeiros. Sendo
calculada utilizando o nimero de hospedeiros parasitados (peixes) por determinada espécie
de parasito, dividido pelo niimero de peixes analisados e multiplica por 100. Por fim, o valor
resultante € expresso em porcentagem (%).

Abundancia média: Considera 100% da amostragem de hospedeiros, sendo calculada
considerando o nimero total de individuos de determinada espécie de parasitos encontrados
em uma amostra da espécie hospedeira, dividido pelo nimero de peixes analisados da
respectiva espécie (infectados ou ndo infectados).

Intensidade média de infeccao: Considera somente hospedeiros infectados, e consiste no
ndmero total de parasitos de determinada espécie notificados em uma amostra, dividido pelo
nimero de hospedeiros infectados com a mesma espécie de parasito.

Amplitude da intensidade: Refere-se ao nimero minimo e maximo de parasitos encontrados

€m uma amostra.

4.8 Parametros de qualidade da agua

Através de um equipamento manual multiparametro AKROM foram adquiridos
os dados referentes a qualidade fisico-quimica da dgua, em todas excursdes de campo,
em ambos os pontos de coleta deste estudo, no momento da coleta dos hospedeiros. Os
parametros obtidos foram: Oxigénio Dissolvido (OD% e OD mg/L), potencial de
hidrogénio i6nico (pH), Temperatura (°C), e Condutividade elétrica (CE).

Tais parametros foram tabulados em tabelas no Microsoft Excel versdo 2010, para
posterior producao de graficos através da plataforma de anélise visual Tableau Desktop-

Pro. Foram plotados os valores das varidveis de qualidade da 4gua em regressdo linear
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com a quantidade de parasitos por peixe, considerando como varidveis de agrupamento
as espécies e as estagoes (seca e chuvosa).

O modelo utilizado foi Modelo Linear de tendéncia em que foram relacionadas a
varidvel explicativa (X) e a varidvel de resposta (Y) segundo a Férmula: Y = b0 + b1 *
X, onde b1 = inclinac¢do e b0 = ponto de intersec¢do da linha.

Para cada regressdo corresponde uma Andlise de Variancia (ANOVA), que testa
se o padrao de dispersdo das varidveis difere do acaso ao nivel de significancia de 95%

(p significativo <0,05).
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5 RESULTADOS
5.1. Hospedeiros analisados

Foram examinados 128 hospedeiros, incluindo coletas das duas estacdes do ano,
sendo 64 exemplares de Crenicichla brasiliensis e 64 de Bryconops cf. affinis. Por serem
coletados de afluentes da bacia do Rio Munim, ndo houve controle sobre o tamanho, idade
ou maturidade dos exemplares coletados, e com isso, os dados morfométricos tiveram
médias semelhantes. Porém a espécie Crenicichla brasiliensis teve maior variacio em
todas as medidas, diferentemente de Bryconops cf. affinis, que apresentou medidas com
maior estabilidade (Tabela 1).

Tabela 1. Dados da morfometria das espécies hospedeiras estudadas: Crenicichla brasiliensis e de
Bryconops cf. affinis.

Morfometria dos Hospedeiros (cm)

Espécie Comprimento Comprimento Comprimento Altura

Total Furcal Padrao
Crenicichla 84(23-156,n=  —emmmemmeemeee- 69(1,9-12,7,n= 1,6(05-32,n=
brasiliensis 63) 63) 64)
Bryconops cf. 7,7(4-99,n=064) 7,1(3,4-9,0,n= 6,4(129-82,n= 1,7 (0,8-2,2, n = 64)
affinis 64) 64)

5.2. Monogenoidea identificados

A partir de caracteristicas morfolégicas dos Monogenoidea coletados foi possivel
a identificacio de dois géneros, em que 431 espécimes pertencem ao género
Sciadicleithrum Kristsky, Thatcher, Boeger, 1989 e 1113 espécimes ao género
Diaphorocleidus Jogunoori, Kritsky & Venkatanarasaiah, 2004. Também foi possivel
classificd-los como trés espécies, Diaphorocleidus affinis (Mizelle, Kritsky & Crane,
1968) Jogunoori, Kritsky & Venkatanarasaiah, 2004, Diaphorocleidus sp. n. e
Sciadicleithrum sp.

Diaphorocleidus affinis, e Diaphorocleidus sp. n. foram encontradas parasitando
Bryconops cf. affinis, enquanto que Sciadicleithrum sp. foi encontrado em Crenicichla

brasiliensis. Ambas as espécies ocorreram nos pontos de coletas I e II.
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5.3 Descricao dos Monogenoidea

Filo Platyhelminthes Gegenbaur, 1859
Classe Monogenoidea Bychowsky, 1937
Ordem Dactylogyridea Bychowsky, 1937
Dactylogyridae Bychowsky, 1933

Diaphorocleidus Jogunoori, Kritsky, Venkatanarasaiah, 2004

Diaphorocleidus spp

Hospedeiro: Bryconops cf. affinis
Numero de hospedeiros coletados: 64 espécimes

Localidade: Zona Rural de Chapadinha, Maranhdo e Zona Urbana de Anapurus,
Maranhao.

Coordenadas geograficas: (03°51'18.1"S 043°17'14.0"0 e altitude 11 m) e
(03°40'15.6"S 043°7'9.7"0 e altitude 80 m) respectivamente.

Ambiente de coleta: Riacho Feio e Riacho Estrela, ambos afluentes do Rio Munim,
Bacia do Munim.
Numero de parasitos coletados: 1113 parasitos

Prevaléncia: 75% dos espécimes parasitados
Intensidade média: 23,20 + 25,52
Abundancia média: 17,40 + 24,20

Amplitude da intensidade: 1-92 parasitos por peixe
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Diaphorocleidus affinis (Mizelle, Kritsky & Crane, 1968) Jogunoori, Kritsky &
Venkatanarasaiah, 2004

Sumario Taxonomico

Hospedeiro tipo: Bryconops cf. affinis Giinther 1864 (Characidae)
Sitio de infec¢cao: Branquias
Localidade tipo: Rio Peixe Boi, Par4, Brasil

Outras localidades: Bacia do Rio Munin, Estado do Maranhdao (03°51'18.1"S
043°17'14.0"0) e (03°40'15.6"S 043°7'9.7"0).

Numero de parasitos coletados: 179

Prevaléncia: 51,6% dos espécimes estava parasitados.
Amplitude da intensidade: 1-19 parasitos por peixe.
Intensidade média: 5,4 + 4,7

Abundancia média: 2,8 + 4,6

Redescric¢iao: (Baseado em 34 espécimes montados em meio de Hoyer): Corpo 503 (272-
665, n=34) comprimento, fusiforme, compreendendo regido cefdlica, tronco e haptor;
maior largura 172 (85-305, n=34), ao nivel da vagina. Tegumento liso. Regido anterior
com lobos cefdlicos moderadamente desenvolvidos; trés pares bilaterais de 6rgdos
cefdlicos; glandulas cefdlicas indistinguiveis. Dois pares de ocelos de diferentes
tamanhos, par anterior menor que o posterior; raros granulos acessorios na regido cefélica.
Faringe 37 (30-42, n=3) de diametro, esférica. Esofago curto, bifurcando em dois cecos
intestinais, confluentes posteriormente as gonadas, sem diverticulos. GoOnadas
sobrepostas; Testiculos alongados dorso posterior ao germario; vesicula seminal formada
por uma expansdo da parte distal do canal deferente. Abertura vaginal sinistral, em forma
de pequeno saco, abrindo ventralmente na metade do corpo; canal vaginal esclerotizado
muito alongado. Oviduto, ootipo e utero nao visualizados. Vitelaria espalhada por todo o
tronco, mas ausente em torno dos Orgdos reprodutivos. Complexo copulatério
compreendendo 6rgdo copulatorio masculino (OCM) ndo articulado e peca acessdria.
OCM 120 (92-131, n=25) de comprimento total e 19 (14-25, n=33) de didmetro no
primeiro anel, esclerotizado, tubular, enrolado formando 1 ¥2 - 2 anéis no sentido anti-
horédrio com base formada por um pequeno tubo circundado por duas flanges em cada
extremidade. Peca acessoria 33 (27-37, n=33) comprimento e 17 (12-21, n=30) largura,

robusta, formada por duas placas largas, com a por¢do basal em uma tnica unidade que
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se estende até a parte do meio da peca, onde eles separam e formam uma pinga, que serve
como uma guia para o OCM. Pedinculo largo. Haptor subhexagonal, armado com 7 pares
de ganchos com distribui¢do tipica de Ancyrocephalinae, 108 (71-141, n=31) de largura.
Ancoras de tamanhos e formas diferentes. Ancora ventral 35 (33-38, n=34) comprimento;
base 22 (17-23, n=34) largura; raiz superficial alongada; raiz profunda desenvolvida,
curta, arredondada distalmente; haste levemente curva e ponta longa; filamento da ancora
presente. Ancora dorsal 11 (9-13, n = 32) comprimento; base 13 (11-14, n= 34) largura,
com raizes superficial e profunda exibindo uma bainha; haste levemente reta e ponta
longa e grossa; filamento da &ncora presente. Barra ventral 34 (24-39, n=34)
comprimento, largamente em forma de V com pequena fratura medial com extremidades
expandidas 34 (24-39, n=34) comprimento; barra dorsal 43 (33-52, n=32) comprimento,
em forma de V. Ganchos similares na forma e tamanho, com polegar inconspicuo; ponta
ligeiramente curva; haste composta por duas subunidades, subunidade distal ligeiramente
expandida; Par 1, 16 (12-20, n=24), par 2, 17 (15-20, n=22), par 3, 18 (12-21, n=26), par
4, 17 (11-21, n=24), par 5, 16 (12-19, n=26), par 6, 17 (11-19, n=23), par 7, 16 (12-19,

n=21) de comprimento; Filamento do gancho presente.

Comentarios: Diaphorocleidus affinis (Mizelle, Kritsky & Crane, 1968) Jogunoori,
Kritsky & Venkatanarasaiah, 2004, foi descrita como Urocleidoides affinis Mizelle,
Kritsky & Crane, 1968, parasitando Bryconops affinis (Giinther 1864) (=Creatochanes
affinis, Giinther 1864). Kritsky et al. (1986) realizaram uma revisao genérica das espécies
pertencentes ao género Urocleidoides, e consideraram U. affinis como espécielncertae
sedis. Posteriormente, Urocleidoides affinis foi examinada por Jogunoori et al. (2004),
que verificaram que a descricao original de U. affinis possuia semelhancas nas estruturas
esclerotizadas do haptor e do complexo copulatério de Diaphorocleidus armillatus
(espécie tipo), considerando que a espécie pertence a Diaphorocleidus e propuseram uma
nova combinagdo para D. affinis. Nessa perspectiva, considerando que Mizelle et al.
(1968) examinaram somente 4 exemplares, e os desenhos apresentados ndo estdo
detalhados com clareza e que Jogunoori et al. (2004) também ndo apresentaram dados
morfoldgicos, se torna oportuno que com base em novos dados morfolégicos e novos
desenhos, a espécie D. affinis seja redescrita parasitando as branquias de Bryconops cf.
affinis. Além disso, a bacia do Rio Munin localizada na regiao nordeste do Brasil, cujo
bioma principal € o cerrado, € agora registrada como nova distribuicdo geogréfica para

D. affinis.
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Figura 8. Diaphorocleidus affinis parasito de Bryconops cf affinis (Characiformes, Iguanodectidae) do Riacho Feio
(S0 José), municipio de Chapadinha e no Riacho Estrela, bacia do rio Munim, Maranhao, Brasil. (a) vista total, ventral;
(b) complexo copulatério, vista ventral; (c) vagina; (d) ancora dorsal; (e) ancora ventral; (f); barra ventral; (g) barra
dorsal; (h) gancho. Barras: (a). 50 um. (b). 25 um. (c - h). 20 um.
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Figura 9. Fotomicrografias de Diaphorocleidus affinis: (a) Total, ventral; (b) Complexo copulatério e
vagina; (c) Haptor e suas respectivas estruturas esclerotizadas (ganchos, ancoras, barras). Barras: (a). 100
pm. (b). 30 um. (c). 40 pm.

Diaphorocleidus sp.n.1

Hospedeiro tipo: Bryconops cf. affinis Glinther 1864 (Characidae)

Sitio de infeccao: Branquias

Numero de hospedeiros coletados: 64 espécimes

Localidade: Zona Rural de Chapadinha, Maranhao e Zona Urbana Anapurus, Maranh3o.

Coordenadas geograficas: (03°51'18.1"S 043°17'14.0"0 e altitude 11 m) e
(03°40'15.6"S 043°7'9.7"0 e altitude 80 m) respectivamente.

Ambiente de coleta: Riacho Feio e Riacho Estrela, Afluentes do Rio Munim, Bacia do
Munim.

Numero de parasitos coletados: 151

Prevaléncia: 39,1% dos espécimes estava parasitados.
Amplitude da intensidade: 1-23 parasitos por peixe.
Intensidade média: 6,04 +5,7

Abundancia média: 2,4 + 4,6
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Descricao: (Baseado em 28 espécimes, montados em meio de Hoyer). Corpo 382 (198-
622; n = 28) de comprimento, fusiforme, achatado dorsoventralmente; maior largura 152
(71-324, n = 28). Tegumento fino e liso. Lobos cefdlicos moderadamente desenvolvidos;
trés pares bilaterais de 6rgdos da cabega; glandulas cefdlicas indistintas. Dois pares de
olhos equidistantes, par anterior menor que o par posterior. Faringe esférica 17 (15-18;
n= 7) de diametro. Dois cecos intestinais, confluentes posteriormente as gdnadas, sem
diverticulos. Gonadas sobrepostas, intercecais; Testiculo 12 (10-15; n= 3) de
comprimento, largura 6 (5-8; n= 3), dorsoposterior ao germdrio; abertura vaginal
submarginal, forma um tubo fino, esclerotizado com um receptdculo seminal alongado,
anterior ao germdrio. Viteldria espalhada pelo tronco, mas ausente ao redor dos 6rgaos
reprodutores. Complexo copulatério compreendendo Orgao copulatério masculino
(OCM) e peca acessoria. OCM 107 (82-136, n= 16) comprimento total, 15 (12-18; n =
12) de didmetro do primeiro anel esclerotizado, forma de 1 - 2 ¥2 anéis no sentido anti-
horério, base resulta em um curto tubo com duas flanges circulares. Peca acesséria com
31 (27-37, n=12) de comprimento, 19 (13-27; n = 21) de largura, em forma de pinca,
serve de guia para a porcao distal do OCM. Pedunculo curto. Haptor subhexagonal 110
(82-146; n =23) de largura, com 7 pares de ganchos, com distribuicdo tipica de
Ancyrocephalinae. Ancoras sio diferentes em tamanho e forma: Ancora ventral 31 (25—
39 n=24), base 17 (13-21; n =27) largura, com ambas as raizes bem desenvolvidas; haste
ligeiramente reta, ponta curta; Ancora dorsal 19 (15-23; n =28) de comprimento, base 13
(10-17; n =28) de largura, possui uma regido cdncava entre as raizes superficial e
profunda; haste ligeiramente reta, ponta curta. Barra ventral 41 (32-52; n =25) de
comprimento, robusta, em forma de V; Barra dorsal 36 (26-47; n = 26) de comprimento,
em forma de U, fina, longa, ligeiramente curvada. Ganchos semelhantes em forma: Par
1, 17 (14-21, n=19), par 2, 21 (15-28, n=21), par 3, 22 (16-28, n=21), par 4, 23 (18-28,
n=22), par 5, 16 (11-22, n=20), par 6, 20 (16-25, n=21), par 7, 18 (10-25, n=21) de
comprimento, com 2 subunidades de tamanho igual; polegar saliente; Filamento do

gancho FH com cerca de 30% do comprimento da haste.

Comentarios: Pelo nimero de anéis do cirro, a espécie em questdo se assemelha a D.
armillatus Jogunoori, Kritsky & Venkatanarasaiah, 2004 (2 anéis), D. magnus Zago,
Franceschini, Abdallah, Miiller, Azevedo & da Silva, 2021 (2 V2 anéis), porém difere pela
forma da peca acessoria e ancoras, e pelo tamanho dos ganchos que na nova espécie sao

semelhantes em tamanho e forma. Contudo, se aproxima de Diaphorocleidus petrosusi
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Mendoza-Franco, Aguirre-Macedo, Vidal-Martinez, 2007 ocorrendo nas branquias do
hospedeiro Brycon petrosus Meek & Hildebrand, 1913 na localidade tipo Rio Frijolito,
na Republica do Panamd, com base na morfologia das estruturas esclerotizadas: ancoras,
ganchos, barras e peca acessoria. Entretanto, os espécimes aqui encontrados apresentam
diferengas acentuadas quanto as medidas: (corpo 373; largura maior 151; haptor 104;
barra ventral 39; barra dorsal 35; peca acesséria 31) as quais sdo bem maiores que a da
descricdo original da espécie D. petrosusi (corpo 298; largura maior 68; haptor 66; barra
ventral 24; barra dorsal 20; peca acessoéria 18). Além disso, a presente espécie possui um
6rgdo copulador masculino que forma até 2 Y2 anéis, enquanto D. petrosusi ¢é
originalmente descrito com o cirro formando 1 %. Em razdo dessas diferengas, os
espécimes aqui encontrados sdo morfologicamente classificados como uma nova espécie,
Diaphorocleidus sp. n., aumentando o nimero de espécies para o gé€nero, € por

consequéncia também o registro de distribui¢do do género.



42

Figura 10. Diaphorocleidus sp. n.1. parasito de Bryconops cf. affinis (Characiformes, Iguanodectidae) do Riacho Feio
(S0 José), municipio de Chapadinha e no Riacho Estrela, bacia do rio Munim, Maranhao, Brasil. (a) vista total, ventral;
(b) complexo copulatdrio, visdo ventral; (c) vagina; (d) ancora dorsal; (e) ancora ventral; (f) barra ventral; (g) barra
dorsal; (h) gancho. Barras: (a). 100 pm. (b). 25 pm. (c - g). 20 pm.
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Diaphorocleidus sp.n.2

Hospedeiro tipo: Bryconops cf. affinis Giinther 1864 (Characidae)
Sitio de infec¢ao: Branquias
Numero de hospedeiros coletados: 64 espécimes

Localidade: Zona Rural de Chapadinha, Maranhdo e Zona Urbana Anapurus, Maranhio.

Coordenadas geograficas: (03°51'18.1"S 043°17'14.0"0 e altitude 11 m) e
(03°40'15.6"S 043°7'9.7"0 e altitude 80 m) respectivamente.

Ambiente de coleta: Riacho Feio e Riacho Estrela, Afluentes do Rio Munim, Bacia do
Munim.

Niimero de parasitos coletados: 141

Prevaléncia: 32,8% dos espécimes estava parasitados.
Amplitude da intensidade: 1-28 parasitos por peixe.
Intensidade média: 6,7 +£5,1

Abundancia média: 2,2 + 7,0

Descricao: (Baseado em 20 espécimes, montados em meio de Hoyer): Corpo fusiforme,
achatado dorsoventralmente, 357 (174-644; n=19) comprimento, por 155 (86-309, n =20)
maior largura. Tegumento fino e liso. Lobos cefédlicos moderadamente desenvolvidos;
trés pares bilaterais de 6rgdos da cabeca; glandulas cefdlicas indistintas. Dois pares de
olhos equidistantes, par anterior menor que posterior. Faringe esférica 20 (14-27; n= 3)
de diametro. Dois cecos intestinais, confluentes posteriormente as gonadas, sem
diverticulos. Gonadas sobrepostas, intercecais; testiculo, dorsoposterior ao germario 31
(28-33; n=3) de comprimento por 12 (11-14; n=3) de largura. Vagina com uma abertura
vaginal submarginal, consistindo de um tubo fino esclerotizado com um recepticulo
seminal alongado, anterior ao germario. Viteldrias espalhadas pelo tronco, mas ausentes
ao redor dos 6rgdos reprodutores. Germério 72 (63—86; n=3) longo, 25 (21-30; n=3)
largo. Complexo copulador compreendendo 6rgao copulatério masculino (OCM) e peca
acessoria. OCM esclerotizado, tubular 122 (109-130, n=16) no comprimento total,
enrolado com cerca de 1 Y2 anéis no sentido anti-horario, 18 (14-20, n=16) diametro do
primeiro anel; base formando um pequeno tubo com duas flanges circulares. Peca
acessoria em forma de pinga, robusta servindo de guia para a porc¢ao distal do OCM, 31
(27-36, n=13) de comprimento por 22 (14-27; n=11) de largura. Pedinculo curto. Haptor

subhexagonal 98 (78-118; n =19) de largura, com 7 pares de ganchos, com distribui¢ao
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tipica de Ancyrocephalinae. Ancoras semelhantes em tamanho e forma com raizes
superficiais e profundas bem desenvolvidas; haste ligeiramente reta, ponta curta. Ancora
ventral 32 (27-35, n=19), base 18 (17-21; n =18) largura; Ancora dorsal 22 (20-24;n =18)
longa; base 15 (13-16; n =18) largura. Barra ventral, robusta, em forma de V, 37 (33-48;
n=16) longa; Barra dorsal fina, longa, ligeiramente curvada, em forma de U, 34 (27-40;
n =15) longa. Ganchos de forma semelhante, com subunidades de tamanho igual, polegar
saliente: Par 1, 14 (12-18, n=13), par 2, 18 (14-21, n=17), par 3, 20 (17-23, n=18), par 4,
21 (17-26,n=15), par 5, 15 (12-17, n=13), par 6, 19 (15-22, n=15), par 7, 16 (15-21, n=14)

longo; Filamento do gancho FH com cerca de 30% do comprimento da haste.

Comentarios: A partir de andlises comparativas da morforlogia presente nas descri¢des
originais das 12 espécies de Diaphorocleidus foi observado que Diaphorocleidus sp. n. 2
se assemelha pelo nimero de voltas do cirro com Diaphorocleidus affinis (Mizelle,
Kritsky & Crane, 1968) Jogunoori & Venkatanarasaiah, 2004, Diaphorocleidus kabatai
(Molnar, Hanek & Fernando, 1974) Jogunoori, Kritsky, & Venkatanarasaiah, 2004,
Diaphorocleidus petruosusi Mendoza-Franco, Aguirre-Macedo, Vidal-Martinez 2007,
Diaphorocleidus neotropicalis Zago, Franceschini, Abdallah, Miiller, Azevedo & Silva
2021, mas difere destes pela forma da peca acessoria, barras ou ainda pelas ancoras.
Contudo, se aproxima de Diaphorocleidus orthodusus Mendoza-Franco, Reina &
Torchin, 2009 pela semelhanca da forma das ancoras, barras, nimero de voltas do cirro,
mas a peca acessoria se diferencia na forma, além disso as andlises morfolégicas mostram
diferenga acentuada entre as medidas: Diaphorocleidus sp n 2 (corpo 174-644; largura
maior 86-309; haptor 78-118; barra ventral 33-48; barra dorsal 27-40; ancora ventral 27-
35; ancora dorsal 20-24; peca acesséria 27-36) as quais sdo bem maiores que a
apresentada na descri¢do da espécie D. orthodusus (corpo 180— 145; largura maior 58-
63; haptor 76-92; ancora ventral 34—37; ancora dorsal 25-28; barra ventral 25-28; barra
dorsal 27-31; peca acessoria 22-27). Em razdo dessas diferengas, os espécimes aqui
encontrados sdo morfologicamente classificados como uma nova espécie,
Diaphorocleidus sp. n., aumentando o nimero de espécies para o género, € também o

registro de distribuicao do género.



Figure 10. Diaphorocleidus sp.n 2. parasito de Bryconops cf. affinis (Characiformes, Iguanodectidae) do
Riacho Feio (Sao José), municipio de Chapadinha e no Riacho Estrela, bacia do rio Munim, Maranhio,
Brasil. (a) vista total, ventral; (b) complexo copulatério; (c) vagina esclerotizada; (d, e) ganchos com
tamanho dispares; (f) &ncora ventral; (g) ancora dorsal; (h) barra ventral; (i) barra dorsal. Barras: (a). 100 um.
(b-g). 20 um



Figura 11. Fotomicrografia de Diaphorocleidus sp. n.2: (a) Total, ventral; (b) Complexo copulatério
masculino; (c) Haptor e suas respectivas estruturas esclerotizadas (ganchos, ancoras, barras). Barras: (a).
200 pm. (b). 30 pum. (c). 40 um.

Filo Platyhelminthes Gegenbaur, 1859

Classe Monogenoidea Bychowsky, 1937

Ordem Dactylogyridea Bychowsky, 1937

Familia Dactylogyridae Bychowsky, 1933
Sciadicleithrum Kritsky, Thatcher, Boeger, 1989

Sciadicleithrum sp. (Figura 11)

Hospedeiro: Crenicichla brasiliensis (Bloch, 1792)
Numero de hospedeiros coletados: 64 espécimes

Localidade: Zona Rural de Chapadinha, Maranhao e Zona Urbana Anapurus, Maranhao.

Coordenadas geograficas: (03°51'18.1"S 043°17'14.0"0 e altitude 11 m) e
(03°40'15.6"S 043°7'9.7"0 e altitude 80 m) respectivamente.

Ambiente de coleta: Riacho Feio e Riacho Estrela, Afluentes do Rio Munim, Bacia do
Munim.

Numero de parasitos coletados: 431 espécimes.
Prevaléncia: 68,8%

Amplitude da intensidade: 1-32 parasitos por peixe
Intensidade média: 9,8 + 7,8

Abundancia média: 6,7 + 7.7
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Descricao: (baseada em 20 espécimes montados em meio de Hoyer): Corpo alongado,
fusiforme 353 (109—470, n = 16) de comprimento, 124 (49-195, n = 16) de largura maior
aproximadamente na metade do corpo. Tegumento liso. Quatro lobos cefdlicos pouco
desenvolvidos. Quatro olhos bem desenvolvidos, com distribuicdo equidistantes, par

posterior ligeiramente maior. Faringe 31 (28-31, n=03) de didmetro.

Complexo copulatério compreendendo 6rgdo copulatério masculino (OCM) e peca
acessoria. OCM 111 (92—-123, n=16) de comprimento total, formando 2 anéis no sentido
horédrio 18 (15-22, n=15). Peca acessoria articulada ao OCM, 38 (27-50, n=16) de
comprimento por 12 (1014, n=15) de largura, bifurcada, em forma de Y na porcao distal.
Vagina forma um bulbo préximo a abertura, com tubo esclerotizado, longo, delgado e

alargado anteriormente ao receptaculo seminal.

Haptor 92 (62-133, n = 16) de largura. Ancora ventral 16 (13-18, n = 20) de
comprimento, raiz profunda curta, raiz superficial alongada base 14 (11-15, n = 20) de
largura. Ancora dorsal 30 (23-36, n=19), raizes diferenciadas; base 18 (14-22, n=16) de
largura. Barra ventral 27 (22-31, n = 19) de comprimento, em forma de jugo, com
extremidades largas e com delicadas membranas umbiliformes. Barra dorsal 19 (15-22,
n=19) de largura, reta, com membrana umbeliforme na por¢ao posterior, extremidades
alargadas. Ganchos semelhantes em forma e tamanho: Par 1, 11 (11-12, n=10), par 2, 12
(12-13,n=10), par 3, 13 (12-13, n=10), par 4, 13 (13—13, n=10), par 5, 11 (10-12, n=09),
par 6, 13 (12-13, n=09), par 7, 12 (12-13, n=09) com distribui¢do caracteristica de
Ancyrocephalinae, retos com polegar protuberante, ponta curvada; filamento do gancho

com cerca de % do comprimento da haste.

Comentarios: Apos a realizagdo das andlises e comparagdes morfoldgicas com as 26
espécies validas, os exemplares de Sciadicleithrum sp., aqui estudados, sdo considerados
como provavel espécie nova para ciéncia. Sciadicleithrum sp., se assemelha a S.
araguariensis Paschoal, Tavares-Dias, Scholz & Luque, 2016; S. frequens Bellay,
Takemoto, Yamada & Pavanelli, 2008 pela forma da das ancoras e barras, mas difere pela
Sciadicleithrum sp., apresentar peca acessOria mais robusta e possui bifurcacdo na
extremidade distal, com um dos ramos mais longo que o outro. A espécie deste estudo se
aproxima ainda, de S. joanae Yamada, Takemoto, Bellay & Pavanelli, 2009 quanto a

forma das ancoras, barras, vagina e gancho, contudo difere pela forma da peca acessoéria
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que em S. joanae apresenta-se em forma de bainha e na espécie do presente estudo é em
forma de Y, como um ramo de maior tamanho, ndo formando uma bainha. As analises
morfoldgicas indicam que a espécie deste estudo ndo possui semelhanca ao seus
congéneres, onde ha diferenca pontual, sobretudo, em relacdo ao complexo copulatério,
que possui uma peca acessoOria longa, em forma de Y e possui 6rgao copulador masculino
que forma cerca de 12 - 2 V2 anéis. Também difere da maioria das espécies em relacdo as
raizes das ancoras, assim como pela forma da vagina. Os espécimes de Sciadicleithrum

sp. aqui referidos continuam em estudo, para a determinacdo definitiva da espécie.

Figura 12. Fotomicrografia de Sciadicleithrum sp: (a) Total, ventral; (b) Complexo copulatério; (c) Haptor
e suas respectivas estruturas esclerotizadas (ganchos, ancoras e barras). Barras: (a). 100 pm. (b). 20 um.
(c). 20 um.

5.2 Parasitismo por estacio

O parasitismo foi acentuado em ambos os hospedeiros dos pontos amostrados,
entretanto como j4 esperado, os Monogenoidea Sciadicleithrum sp., foram especificos do
hospedeiro Crenicichla brasiliensis, e parasitos do género Diaphorocleidus spp.,

estiveram presentes apenas na espécie hospedeira Bryconops cf. affinis. Foi observado
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que independente do ponto de coleta, da espécie hospedeira e do género parasita, a maior
prevaléncia dos parasitas ocorreu em hospedeiros coletados na estacio de chuvas.
Contudo, Sciadicleithrum sp., foi mais prevalente em amostras do Ponto I (Riacho
Feio/Sao José) acometendo 62,5% e 87,5% dos espécimes capturados respectivamente
nas estacoes de seca e de chuvas, e Diaphorocleidus spp., obteve maior prevaléncia no
ponto II (Riacho Estrela/ Anapurus), acometendo 56,3% dos hospedeiros na estacio seca,
e 100% das amostras na estacdo de chuvas (Tabela 2).

Bryconops cf. affinis apresentou 304 parasitos no ponto I e 809 no ponto II
classificados como Diaphorocleidus spp, com variacdo na ocorréncia dos parasitos entre
as estacdes chuvosa e seca e entre os pontos analisados. Houve simultaneamente na
estacdo chuvosa 14 peixes parasitados de 16 analisados, com: prevaléncia (87,5%),
abundancia média (13,8), intensidade média (15,7) e amplitude da intensidade (2 - 64); E
obteve todas as amostras coletadas parasitadas com: prevaléncia (100%), abundancia
média (45,4), intensidade média (45,4), amplitude da intensidade (4-88), ponto I e ponto
IT. Contudo, na estacdo seca apresentou menor ocorréncia, prevaléncia, abundancia
média, intensidade média e amplitude da intensidade na estacdo seca (Tabela 2).

Crenicichla brasiliensis apresentou 236 parasitos no ponto I, e 195 no ponto II
classificados respectivamente como Sciadicleithrum sp. A ocorréncia dos parasitas foi
prevalente na estacdo chuvosa, quando 14 dos 16 espécimes analisados foram parasitados
com: prevaléncia (87,5%), abundancia média (10), intensidade média (11,4), amplitude
da intensidade (4 - 32); E 13 dos 16 espécimes analisados foram parasitados com:
prevaléncia (81,3%), abundancia média (7,3), intensidade média (8,9) e amplitude da
intensidade (1 - 29), respectivamente nos pontos I e II. Em ambos os pontos existiu menor
numero de Crenicichla brasiliensis parasitados na estacdo seca, da mesma forma que a

prevaléncia, abundancia média, intensidade média e amplitude da intensidade (Tabela 2).
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Tabela 2. Indices ecoldgicos da ocorréncia de parasitos Sciadicleithrum sp. parasitos de Crenicichla
brasiliensis e Diaphorocleidus spp. no hospedeiro Bryconops cf. affinis, discriminados por estacdo e
localidade de coleta. Analisados (AN); Parasitados (PA); Parasitos (P): niimero de parasitos (n); Intensidade

(IM); Prevaléncia % (PR); Abundancia média (AB); Amplitude (AM).

Hospedeiro / Parasita

Bryconops cf. affinis Crenicichla brasiliensis

Diaphorocleidus spp Sciadicleithrum sp

Estacito AN PA Pmr) IM PR AB AM NA PA Pn) IM PR AB AM
Localidade (%) (%)

Seca 16 9 82 9,1 563 5,1 0-20 16 7 79 11,3 438 49 0-18

Anapurus
Chuvosa 16 16 727 454 100 454  4-88 16 13 116 89 813 73 0-29

Seca 16 7 84 12,0 438 53 0-34 16 10 76 76 625 48 0-25

Sao José
Chuvosa 16 14 220 15,7 87,5 138 0-64 16 14 160 114 87,5 10 0-32

A prevaléncia média mensal de parasitos do género Diaphorocleidus spp para
hospedeiro Bryconops cf. affinis tanto no Sdo José (ponto I) como em Anapurus (ponto II)
foi mais acentuada na estacdo de chuvas. O ponto I exibiu na estacdo de seca baixa
prevaléncia de Diaphorocleidus spp, que aumenta de 50% em novembro para 100% dos
hospedeiros infestados em dezembro, no final da estacdo seca. Na estacdo chuvosa a
prevaléncia dos parasitos por coleta oscilou entre 75% e 100% das amostras hospedeiras.
Com relacgao a intensidade de infestagdo foi parcialmente proporcional a prevaléncia, com
maior intensidade entre o final da estacdo seca, sobretudo em dezembro (18,75), e o
periodo chuvoso, em margo (34,25) (Tabela 3) e (Figura 13).

No ponto I o parasito Sciadicleithrum sp. teve prevaléncia oscilante na estacao
seca, mas cresceu de 75% dos espécimes em novembro para 100% em dezembro, e na
estacdo chuvosa a prevaléncia estabilizou de janeiro a marco com 100% declinando em
abril. Da mesma forma, a intensidade média alcancou maior intensidade de infestacdo na
estacdo de seca, em dezembro com 13,3 parasitas por peixes coletados. Contudo, o maior
potencial médio de infestacdo de peixes por este parasito se deu na estagdo de chuvas,

principalmente em janeiro (20,25) (Tabela 3) e (Figura 13).
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Tabela 3. Quantidade de parasitos, prevaléncia e intensidade média considerando a espécie hospedeira, o ponto de amostragem (Anapurus - P IT e Sdo José - P I), a estaciio e

o més de coleta. Analisados (AN); Parasitados (PA); Parasitos (P): niimero de parasitos (n); Intensidade Média (IM); Prevaléncia % (PR); Abundancia média (AB); Amplitude

(AM).

Hospedeiro / Parasito

Bryconops cf. affinis

Crenicichla brasiliensis

Diaphorocleidus spp Sciadicleithrum sp
Coleta PR PR

I 4 3 10 33 75 2,5 1-4 4 0 0 0 0 0

Seca II 4 1 4 4 25 1 4 4 0 0 0 0 0

I 4 2 21 10,5 50 53 20 4 4 40 10 100 10 14

v 4 3 47 15,7 75 11,8 19 4 3 39 13 75 9,8 15

I 4 4 156 39 100 39 72 4 3 10 33 75 2,5 5

Anapurus 1I 4 4 244 61 100 62 82 4 3 9 3 75 2,3 7
Chuvosa 11 4 4 239 59,8 100 59 20 4 4 64 16 100 16 24
v 4 4 88 22 100 22 26 4 3 33 11 75 8,3 16

I 4 1 1 1 25 0,3 1 4 2 7 3,5 50 1,8 5

11 4 0 0 0 0 0 4 1 1 1 25 0,3 1

Seca I 4 2 8 4 50 2 7 4 3 15 5 75 3,8 9

v 4 4 75 18,8 100 18,8 25 4 4 53 13,3 100 133 21

| 4 3 39 13 75 9,8 14 4 4 81 20,3 100 20,3 22

Siio José 11 4 4 27 6,8 100 6,8 16 4 4 32 8 100 8 9
Chuvosa I 4 4 137 343 100 343 53 4 4 35 8.8 100 8,8 6

v 4 3 17 5,7 75 43 8 4 2 12 6 50 3 8
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Com relacdo ao ponto II (Anapurus) foi observado que hospedeiro Bryconops cf.
affinis parasitado por Diaphorocleidus spp., durante os meses de coleta na estacao de seca
apresentou prevaléncia variando de 75% em setembro para 25% em outubro, 50% e 75%
em novembro e dezembro, respectivamente. Todavia, embora nao tenha tido prevaléncia
de 100% nas coletas mensais para a espécie hospedeira, a tendéncia inicial de queda da
prevaléncia em outubro com aumento de peixes parasitados nos meses subsequentes foi
equivalente ao ocorrido para a espécie no mesmo periodo no ponto I (Figura 13). Por
outro lado, na estacdo chuvosa Diaphorocleidus spp. foi prevalente em 100% dos
hospedeiros analisados. Em relacdo a intensidade média de infestacdo apresentou
crescimento paralelo a prevaléncia na estacdo seca, ou seja, a partir de novembro, em
dezembro obteve 15,7 parasitas por peixes, porém nao acompanhou a estabilidade da
prevaléncia no periodo chuvoso, uma vez que a intensidade média variou entre os meses

de coleta de 22 a 61 parasitas por peixe hospedeiro (Tabela 3) e (Figura 13).
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Figura 13. Prevaléncia e a intensidade média de parasitas por peixes parasitados por localidade e més de
captura: Sciadicleithrum sp parasita do peixe Crenicichla brasiliensis (amarelo), Diaphorocleidus spp
parasita do peixe Bryconops cf. affinis (azul).

O hospedeiro Crenicichla brasiliensis no ponto II na estagdo seca ndo teve
parasitas nos dois primeiros meses (setembro e outubro), mas foram prevalentes em 100%

e 75% dos hospedeiros coletados em novembro e dezembro respectivamente.
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Contrariando o que foi observado no mesmo periodo para a espécie no ponto I que apesar
da prevaléncia varidvel, existiram peixes parasitados em todos os meses. Além disso, na
estacdo chuvosa Sciadicleithrum sp., obteve prevaléncia de 75% em janeiro, fevereiro e
abril, apresentando prevaléncia de 100% somente em margo, tendo maior prevaléncia e
ocorréncia de parasitos na estacdo com chuvas. Contudo, apesar da semelhante ocorréncia
de Sciadicleithrum sp., nos pontos I e II na estacdo chuvosa, o ponto I (Sdo José) teve
maior prevaléncia de parasitas nos hospedeiros capturados (Tabela 3) e (Figura 13).
Quanto a intensidade na estacdo seca foi observada um aumento a partir de
novembro, no entanto nao foi proporcional a taxa de prevaléncia, cabendo destaque na
intensidade média de infestacdo no més de dezembro com 13 parasitas por hospedeiro.
Para a estacdo chuvosa a alta intensidade média ocorreu em margo e abril, com 16 e 11
parasitos por hospedeiro concomitantemente. Tal intensidade se diferencia da apresentada
pela espécie no respectivo periodo na localidade de Sao José, onde os meses de janeiro a

mar¢o concentraram mais parasitos por peixes (Tabela 3) e (Figura 13).

5.3 Parametros abiodticos de qualidade da agua: Estacao seca X Estacao chuvosa e

Parasitismo

O equipamento multipardimetro AKROM foi utilizado in situ nos pontos I (Sao
José) e II (Anapurus), e forneceu os parametros fisicos Temperatura (°C), Potencial de
I6nico de Hidrogénio (pH), Oxigénio Dissolvido (ODmg/L) e Condutividade Elétrica
(CE). A temperatura (°C) média da dgua na estacao seca para a localidade Sao José foi 28
(27 ~ 28,5) enquanto na localidade Anapurus registrou média de 27,8 (27 ~ 29). Foi
verificado a influéncia da temperatura sobre os indices parasitdrios das espécies
hospedeiras Bryconops cf. affinis € Crenicichla brasiliensis.

Para o Sdo José na estagdo seca a correlagdo entre indices parasitirios e a
temperatura, Bryconops cf. affinis mostrou um valor de p>0,69, e para a espécie
Crenicichla brasiliensis resultou em p>0,64, nos respectivos casos os valores de p ndo
foram significativos, logo, as varidveis temperatura e parasitismo ndo estiveram
colecionadas para as duas espécies hospedeiras analisadas na estacao seca. Todavia, ao
analisar as mesmas varidveis para a estacdo chuvosa, verificou-se que o hospedeiro
Bryconops cf. affinis parasitado por Diaphorocleidus spp apresentou p<0,02 sendo
significativa, com as varidveis tendo correlacdo positiva perfeita, onde temperaturas mais
elevadas apresentaram peixes com maior nimero de parasita, enquanto o hospedeiro

Crenicichla brasiliensis parasitado por Sciadicleithrum sp., teve p<0,03 também foi



54

significativo, mas a correlacdo foi negativa e perfeita, assim temperaturas mais altas
concentraram peixes com menos parasitas, € com menor temperatura foi obtido mais
parasitos por peixe (Figura 14).

A correlagdo do parasitismo de Diaphorocleidus spp em Bryconops cf. affinis com
a temperatura da dgua do riacho Estrela em Anapurus na estacdo seca foi encontrado o
p>0,61, enquanto o parasita Sciadiclethrum sp no hospedeiro Crenicichla brasiliensis
obteve p>0,79, em ambos o valor p ndo foi significativo para as varidveis correlacionadas.
Na estac@o chuvosa a correlagdo do parasitismo do hospedeiro Bryconops cf. affinis com
a temperatura obteve p>0,73 ndo sendo significativo, mas para Sciadicleithrum sp
parasito de Crenicichla brasiliensis foi verificada significancia p<0,02, e, portanto, a
temperatura apresentou influéncia positiva sobre o parasitismo, ou seja, temperaturas

mais altas concentraram maior nimero de Sciadicleithrum sp no hospedeiro (Figura 14).

Hospedeiro/ Estacio
Bryconops cf. affinis Crenicichla brasiliensis

Localidade Seca Chuvosa Seca Chuvosa

Temp.

Ana purus

SdoJosé

Temp.

0 10 20 30 0 50 100 0 10 20 0 10 20 30

Parasitos (n) Parasitos(n) Parasitos (n) Parasitos (n)

Figura 14. Dispersdo dos valores da varidvel Temperatura (°C) e Numero de parasitos por peixe para as
duas espécies de hospedeiros, sendo Diaphorocleidus spp (azul) e Sciadicleithrum sp (amarelo). Com
dispersdo detalhada por localidade e estagdo (seca) e (chuvosa), com intervalo de confianca de 95%.

O nivel de oxigénio dissolvido (OD) foi correlacionado com parasitismo nas
espécies hospedeiras no ponto I no periodo seco, que registrou para a espécie Bryconops
cf. affinis p>0,65 e para o hospedeiro Crenicichla brasiliensis p>0,41, ndo sendo,

portanto, significativa a correlacdo entre as varidveis. Na estacdo chuvosa a espécie
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Bryconops cf. affinis com p>0,87 também ndo apresentou correlagdo significativa
enquanto Crenicichla brasiliensis teve p<0,03 e foi significativa, ou seja, as
concentragdes entre 0.6% e 0.8% apresentaram maior nimero de parasitos por peixes
analisados, assim, em concentragdes maiores de OD houve menor niimero parasitas por
peixes (Figura 15).

Além disso, a concentragdo de oxigénio dissolvido na dgua do ponto II foi
correlacionada ao parasitismo das duas espécies hospedeiras coletadas, nas estacdes seca
e chuvosa. Assim, na estacdo seca, a correlagdo entre OD e o nimero de parasitos de
Bryconops cf. affinis e Crenicichla brasiliensis obtiveram p>0,45 e p>0,20
respectivamente, em ambos nao houve correlagdo entre OD e o nimero de parasitos, ja
na estacdo chuvosa a correlacdo ndo foi significativa no hospedeiro Bryconops cf. affinis
quando o valor p fo1 p>0,87, mas foi significativa para Crenicichla brasiliensis com
p<0,04, ou seja, quando o percentual de OD cresce, diminui o nimero de parasita por

peixe, e vice versa, sendo uma correlagdo inversa, ou ainda negativa (Figura 15).

Hospedeiro/ Estacao
Bryconops cf. affinis Crenicichla brasiliensis
Localidade Seca Chuvosa Seca Chuvosa
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Figura 155. Dispersdo dos valores da varidvel Oxigénio Dissolvido (OD) e o Nimero de parasitos por peixe
para as duas espécies de hospedeiros, detalhadas por localidade e estacdo (seca e chuvosa), com intervalo
de confianca de 95%.
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DISCUSSAO

A diversidade parasitdria para os hospedeiros nativos Bryconops cf. affinis e
principalmente para Crenicichla brasiliensis € pouco estudada a nivel de Brasil e regido
Neotropical. A riqueza de espécies de peixes dulcicolas inseridas nas bacias hidrogréficas
do Brasil é vasta, com muitas espécies a serem conhecidas pela ciéncia (NELSON et al.,
2016; REIS et al.,, 2016). Entretanto, tal diversidade de peixes € majoritariamente
composta por espécies de pequeno porte, € economicamente sO interessam a aquariofilia
(NELSON et al., 2016), fato que dificulta o conhecimento da biologia e da parasitofauna
associada a essas espécies. De acordo com Tavares Filho et al. (2016) o conhecimento
sobre a fauna parasitdria de peixe geralmente € produzido por razdes de produgdo e
alimenticio. Contudo, se ressalta que conhecer o parasitismo é crucial, sobretudo, em
andlises de qualidade ambiental, pois os patdégenos refletem as condi¢des bioldgicas do
hospedeiro e de seu ecossistema.

Os Monogenoidea sdo altamente especificos, podendo ainda ocorrer em
hospedeiros distintos, mas taxonomicamente préximos e/ou relacionados (SOLER-
JIMENEZ et al, 2016). O presente estudo apresentou parasitas do género
Diaphorocleidus e parasitos Sciadicleithrum que foram especificos de seus hospedeiros.

A proposi¢ao de duas novas espécies de Diaphorocleidus, aumenta o nimero de
espécies do género que passard a apresentar 14 espécies, e também amplia o registro de
ocorréncia geografica para o mesmo. Sciadicleithrum sp., parasito de Crenicichla
brasiliensis, € proposta como como uma nova espécie, aumentando para 27 o nimero de
espécies de Sciadicleithrum. Portanto, as novas espécies assim como o novo registro de
distribuicdo geografico, sdo significativos para a ciéncia e para a regido nordeste,
especialmente por esta incluso no estudo o hospedeiro Crenicichla brasiliensis, o qual é
endémico da respectiva regidao (RAMOS et al., 2019). Logo, o aumento do conhecimento
da fauna parasitiria de peixes, sobretudo de habitats dulcicolas, € fundamental
considerando que as continuas alteracdes ambientais vém comprometendo a integridade
da diversidade, e que somente a partir de uma compreensdo taxondmica precisa, €
possivel tracar medidas eficazes de conservagdao (OTTONI, et al., 2023).

No presente estudo, o hospedeiro Bryconops cf. affinis apresentou maior
diversidade de espécies, embora todas sejam pertencentes a Diaphorocleidus, sendo

observada menor diversidade para o hospedeiro Crenicichla brasiliensis com uma

provavel nova espécie, Sciadicleithrum sp., mas que apresentou maior riqueza. Tal
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especificidade em Monogenoidea ja € conhecida pela ciéncia e provavelmente beneficia
indices parasitarios maiores, reduzindo a evasdo do parasita que se dedica exclusivamente
em reconhecer o seu hospedeiro e a aumentar a sua abundancia (LUQUE et al., 2004).

As espécies de Diaphorocleidus apresentaram em conjunto maior indice
parasitario, enquanto a espécie Sciadicleithrum sp teve menores indices. A biologia das
espécies hospedeiras podem ter influenciado nos indices parasitdrios. Bryconops cf.
affinis € um peixe peldgico de cursos d’dgua loticos, onivora, predominantemente
insetivora oportunista, cujos itens alimentares sdo sobretudo de superficie e ativo
formando cardumes (GOMES; VERANI, 2003; FROESE; PAULY, 2022) enquanto o
hospedeiro Crenicichla brasiliensis ¢ uma espécie de margem, com dieta varidvel,
geralmente atua como predadora de espreita (DANTAS et al., 2019). Assim, peixes de
coluna d’4dgua podem apresentar parasitismo mais acentuado, pois a ventilacao branquial
facilita o contato com os ovos, € ainda com a forma infectante do Monogenoidea.
Contudo, diversos fatores exercem influéncia sobre a susceptibilidade do hospedeiro a
infestacdo parasitdria (LUQUE et al., 2004; BURGAN et al., 2019; JUNKER et al., 2021).

A antropizacdo geralmente resulta em impactos sobre a biologia do hospedeiro,
assim como a composi¢do da diversidade parasitaria (LEHUN, et al., 2022). As espécies
hospedeiras coletadas no ponto I (Sdo José) zona rural do municipio de Chapadinha
possui caracteristicas naturais mais preservadas e o ponto II (Riacho estrela) situado na
sede do municipio de Anapurus, com maior grau de interferéncia foi recentemente
transformado em um Parque Natural de Protecdo Ambiental, entretanto, o riacho continua
a receber dejetos (esgoto) e lixo do préprio municipio, e ndo funciona como uma area de
preservacdo ambiental propriamente dita. A propria populacio demonstra pouco
conhecimento referente a preservacdo ambiental, e desconhecem a importincia associada
a implantacdo do parque no municipio (NASCIMENTO et al., 2022). A dindmica de
ocorréncia de Diaphorocleidus spp e Sciadicleithrum sp independe de o ponto apresentar
maior grau de antropizacdo ou ndo, pois os indices parasitdrios mostraram que o fator
polui¢do ndo foi um fator de interferéncia dentro da populagcdo das espécies parasitarias
dos pontos I (zona rural) e II (zona urbana) durante a pesquisa. Corroborando o
encontrado por Igeh et al. (2020) as alteracOes na ocorréncia dos Monogenoidea ndo
foram atribuidas a polui¢do da dgua.

Os respectivos Monogenoidea apresentaram correlacdo com a sazonalidade dos
periodos, a prevaléncia e intensidade média de infestacdo no periodo seco foram menores,

enquanto tenderam a aumentar a partir de novembro (coleta III) até o periodo de chuvas.
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E conhecido no 4mbito cientifico que as espécies de Monogenoidea apresentam os
maiores indices de parasitismo na estacdo de veraneio e primavera, sendo menores na
estacdo de chuvas (ZAGO et al., 2014; PALA et al., 2015; IGEH et al., 2020). A dindmica
sazonal de ocorréncia dos Monogenoidea € varidvel durante as estacdes, uma vez que 0s
parametros fisicos e quimicos da dgua flutuam, assim como as condi¢des bioldgicas do
hospedeiro (ZAGO et al., 2014; AGUIRRE-FEY et al., 2015; CAVALCANTI et al.,
2020).

A prevaléncia de parasitas aumentou no periodo chuvoso, e alcangou entre 75% e
100% dos espécimes coletados de ambos os hospedeiros, mas a intensidade de infestagao
das espécies patdgenas diferiu. No hospedeiro Bryconops cf. affinis os helmintos
Diaphorocleidus spp. apresentaram intensidade média no periodo chuvoso de 22-61 e
5,6-34; e Sciadicleithrum sp., de Crenicichla brasiliensis apresentou 3,3-16 e 5,6-20,
respectivamente em Anapurus e S3o José. Individuos f€meas maduros da espécie
Crenicichla brasiliensis ocorrem ao longo do ano, exceto entre janeiro e fevereiro
(ARAUIJO et al., 2012), enquanto a espécie Bryconops cf. affinis também tem atividade
reprodutiva anual, mas, com os meses de outubro a janeiro com 0Ss maiores picos
gonadossomatico (NOGUEIRA et al., 1997). Com o ganho de peso do hospedeiro durante
alcance de picos gonadossomdtico existe a tendéncia de melhorias de suas condicdes
bioldgicas, e de favorecimento da infestacdo devido a coadapatacdo entre parasito e
hospedeiro, podendo a intensidade média estar associada ao periodo reprodutivo.

Na maturacao sexual de peixes, € comum o investimento em buscas alimentares
de modo a promover a engorda e acimulo de energia para a reprodu¢do (ALVARENGA
et al., 2006). Aparentemente, Crenicichla brasiliensis apresenta condi¢des favordveis a
infestacdo parasitdria independente de seu periodo reprodutivo, ou ainda, houve uma
coevolucao de parasito e hospedeiro, por isso a baixa flutuacdo da intensidade média de
infestacdo por Sciadiclethrum sp. Ja a espécie Bryconops cf. affinis os parasitos atuam
como oportunistas, pois, a intensidade média de infestacdo parasitaria foi maior junto ao
aumento da estocagem de energia para a reprodugdo e reduziu ao fim da reprodugio.
Conforme Nogueira et al. (1997) existe elevado gasto energético ao fim do periodo
reprodutivo.

Fatores fisicos da dgua dos pontos I e II deste estudo foram obtidos e
correlacionados com a carga parasitdria, havendo correlacdo apenas para a temperatura
(°C) e o oxigénio dissolvido (OD). Compreender as interacdes entre parasita, hospedeiro

e qualidade da 4gua nos fornece previamente as condi¢Oes ideais para os picos de
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ocorréncia dos parasitas, assim como, de problemas sanitarios (CAVALCANTI et al.,
2020).

A temperatura foi correlacionada com a infestacdo parasitdria apenas na estagao
chuvosa, onde para o hospedeiro Bryconops cf. affinis no ponto I o p valor foi p>0,022
sendo uma correlacdo positiva, mas para Crenicichla brasiliensis a correlagdo foi
negativa com o p>0,028; a temperatura ainda esteve correlacionada positivamente em
Crenicichla brasiliensis do ponto II com p>0,022. E importante ressaltar que a oscilagio
da temperatura foi pouco expressiva entre os pontos estudados, podendo ser categorizada
como constante (NASCIMENTO et al., 2020). A correlacio da temperatura da 4gua com
a infestacdo pode estar associada a outros fatores, bem como a estagdo, fatores biolégicos
e fisicos - quimicos do ambiente, jd4 que para a mesma espécie hospedeira (Crenicichla
brasiliensis), mas, em pontos de coleta diferentes houve correlacdes positiva e negativa.

Da mesma forma, na espécie Bryconops cf. affinis a correlagdo positiva no ponto
I também ocorreu no periodo de chuvas, como ja abordado, no periodo de finalizacdo da
atividade reprodutiva. De acordo com a literatura, a temperatura pode ter correlacdo
positiva, negativa ou ainda ndo apresentar correlacdo com os indices parasitdrios, apesar
de ser um dos parametros fisicos melhor trabalhado em anélises da fauna parasitaria
(AGUIRRE — FEY et al., 2015; IGEH et al., 2020). A influéncia da temperatura se
distingue entre as espécies patdgenas, algumas optam por temperaturas baixas a
intermedidrias, enquanto outras optam por temperaturas mais elevadas (YANG et al.,
2016).

Além disso, conhecer as concentragdes de oxigénio dissolvido € fundamental para
o conhecimento real dos processos bidticos que ocorrem no referido ecossistema, visto
que a reducdo do OD pode ser agravada pela poluicao, e, revela o tipo de arejamento do
habitat (SOUSA et al., 2021). Da mesma forma que a temperatura da dgua, o OD
apresentou correlacdo com o parasitismo de Crenicichla brasiliensis apenas no periodo
de chuvas, no ponto II o p>0,040, sendo uma correlagdo negativa, em que concentracdes
mais altas de OD apresentaram menor carga parasitaria, enquanto no ponto I a correlagdo
foi positiva com p>0,028, a carga parasitdria aumentou juntamente com concentragcdo de

OD. Entretanto, OD e Temperatura apresentaram correlacdes desproporcionais entre si.
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CONCLUSAO

e As espécies hospedeiras foram parasitadas por Monogenoidea especificos, porém os
indices de parasitismos prevaléncia, abundancia média, intensidade média e
amplitude foram mais acentuados para o hospedeiro Bryconops cf. affinis que para a

espécie Crenicichla brasiliensis.

e Neste trabalho sdo apresentadas trés possiveis novas espécies para a ciéncia e uma
redescri¢do de Diaphorocleidus cf. affinis que ainda representa um novo registro
geografico, demostrando que hd muito a ser conhecido sobre a diversidade e

distribuicao dos helmintos parasitos de hospedeiros dulcicolas.

e A dinamica da ocorréncia dos parasitas nas espécies de peixes estudadas demonstra
que hd influéncia direta da sazonalidade, com maior abundancia e prevaléncia no

periodo chuvoso nos pontos I e II.

e Entretanto, a maior intensidade média de parasitos Diaphorocleidus spp ao longo do
periodo de estudo, mostra que estes podem ser considerados como sdo oportunistas

no periodo reprodutivo do hospedeiro.

e Por fim, os pardmetros fisicos da qualidade da 4gua analisados, apresentarem
correlacdo com a ocorréncia de parasitas, mas foram inversamente proporcionais,

sendo o fator pontual durante a andlise, a sazonalidade das estacdes.
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