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RESUMO GERAL

O objetivo geral desta dissertagdo ¢ a analise historica da fauna de monogendideos
ectoparasitos de branquias de Pachyurinae, uma linhagem de Sciaenidaec de aguas
continentais Neotropicais. Sciaenidae ¢ composta por peixes de origem marinha,
distribuidos nos Oceanos Atlantico, Indico e Pacifico. Nos ambientes continentais da
América do Sul, sdo encontradas espécies de dois tdxons, Pachyurinae e Plagioscion.
Uma andlise filogenética de espécies de Sciaenidae sugere que estes dois taxons
representam linhagens filogeneticamente distintas. A distribuicdo mais ampla de
Pachyurinae sugere que a colonizagdo pelo ancestral deste clado tenha sido mais antiga
em relagdo a Plagioscion. Entretanto, até o inicio do desenvolvimento deste estudo, ndo
se conhecia nenhuma espécie de Monogenoidea parasita de Pachyurinae. Os
monogendideos representam um grupo diverso de parasitos, geralmente de peixes,
particularmente de branquias e superficie externa. Ao longo deste trabalho, novas
espécies pertencentes a Euryhaliotrema spp. e Diplectanidae foram encontradas nas
branquias desta linhagem de cienideos. Euryhaliotrema spp. sdo monogendideos
parasitos de branquias caracterizados por apresentar a base do 6rgdo copulatorio
masculino bulbosa. No capitulo I, uma nova espécie de Euryhaliotrema ¢ descrita e uma
hipdtese sobre o relacionamento de quinze espécies de Euryhaliotrema é proposta. Esta
hipotese filogenética indica que as espécies de Euryhaliotrema de agua doce
representam dois grupos filogeneticamente distintos, de parasitos de Plagioscion spp.
de uma espécie de Pachyurinae, respectivamente. Diplectanidae ¢ uma familia composta
por ectoparasitos de branquias, cuja sinapomorfia ¢ a presenca de um sulco ventral
mediano na barra ventral. No capitulo II, s3o descritas quatro novas espécies de
Diplectanidae: Diplectanum sp.n., Género novo A sp.n.l1, Género novo A sp.n.2, e

Género novo B sp.n. Género novo A ¢ Género novo B s3o propostos para acomodar
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trés destas espécies. No capitulo III foram testadas hipoteses sobre a origem da fauna de
monogendideos pertencentes a Diplectanidae e Euryhaliotrema spp. das espécies de
Pachyurinae, em cinco regides hidrograficas da América do Sul, e sobre as diferencas
temporais dos eventos de colonizacdo entre Pachyurinae e Plagioscion. Em trés das
cinco regidoes amostradas foram encontradas espécies de Diplectanidae e
Euryhaliotrema. O tinico cladograma gerado na analise para espécies de Diplectanidae
neotropicais mostra que as espécies parasitas de Pachyurinae formam quatro linhagens
distintas. A filogenia para as espécies de Pachyurinae parasitadas por monogendideos
indica que as espécies da Bacia Amazdnica e do Tocantins representam clados basais
em relagdo as demais espécies, que ocorrem em bacias costeiras atlanticas ou em bacias
mais ao sul. A reconstru¢do histérica dos clados de monogendideos parasitos de
Pachyurinae, a presente distribui¢do geografica e a filogenia das espécies desta
linhagem de Sciaenidae, e os dados geologicos e biogeograficos da América do Sul
permitem hipotetizar que o ancestral deste grupo de corvinas colonizou a agua doce
(através de transgressdes marinhas ao norte durante o Mioceno) concomitantemente a
trés ancestrais de clados de monogenodideos marinhos, com aquisi¢do posterior de dois
clados ja no ambiente continental. O grande numero de extingdes de Diplectanidae e
Euryhaliotrema spp. postuladas neste estudo ndo permite que seja feita uma
reconstru¢do da filogenia de Pachyurinae com base na composi¢ao de sua fauna de
monogendideos. Entretanto, estes parasitos fornecem suporte importante a filogenia de
cienideos de agua doce sul-americanos, no que diz respeito as duas linhagens ndo

comporem um grupo monofilético.
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ABSTRACT

The objective of this study is the historical analysis of the fauna of monogenoids
ectoparasites of gills of Pachyurinae, a lineage of Sciaenidae of Neotropics continental
waters. Sciaenidae is composed by fish of marine origin, distributed at Atlantic, Indian
and Pacific oceans. In continental South America species of two taxa, Pachyurinae and
Plagioscion, are known. A phylogenetic analysis of species of Sciaenidae suggests that
these two taxa represent distinct phylogenetic lineages. The widest distribution of
Pachyurinae suggests that the colonization of freshwater by the ancestral of this clade is
older in relation to Plagioscion. However, until the present study no Monogenoidea
was known as parasite of Pachyurinae. The monogenoids represent a diverse group of
parasites, usually of fish, particularly of gills and skin surface. New species of
Euryhaliotrema spp. and Diplectanidae were detected herein in the gills of this
Sciaenidae lineage. Euryhaliotrema spp. are parasites of gills, characterized by a
bulbous base of male copulatory organ. In the Chapter I, a new species of
Euryhaliotrema is described and a hypothesis on the relationship of fifteen species of
the genus is proposed. This phylogenetic hypothesis indicates that the species of
Euryhaliotrema of freshwater represent two different clades, one composed by parasites
of Plagioscion spp. and the other by the parasite of Pachyurinae. Diplectanidae
Monticelli, 1903 is a family composed by ectoparasites of gills, which synapomorphy is
the presence of a medial ventral groove on the ventral bar. In the Chapter II, four new
species of Diplectanidae are described: Diplectanum sp.n., New Genus A sp.n.1, New
Genus A sp.n.2, and New Genus B sp.n. New Genus A and New Genus B are
proposed to accommodate three of these species. In the Chapter III, hypotheses on the
origin of the fauna of species of Diplectanidae and Euryhaliotrema of the species of

Pachyurinae, in five hydrographic areas of South America, and on the temporary
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differences of the colonization events between Pachyurinae and Plagioscion were
tested. In three of the five studied areas species of Diplectanidae and/or Euryhaliotrema
were found. The only cladogram generated in the analysis for species of marine and
freshwater Neotropical Diplectanidae shows that the species parasites of Pachyurinae
form four different lineages. The phylogeny for the species of Pachyurinae parasited by
monogenoids depicts the species from the Amazonian and Tocantins Basins as basal
clades in relation to the other species, that occur in Atlantic coastal or in South basins.
The historical reconstruction of the clades of monogenoids parasites of Pachyurinae, the
present geographical distribution, the phylogeny of the species of this lineage of
Sciaenidae, and the geological and the biogeographic data of South America allow
hypothetize that the ancestral of this group of croakers colonized freshwater (through
sea transgressions to the north during Miocene) concomitantly to three ancestral of
clades of marine monogenoids, with subsequent acquisition of two clades in the
continental environment. The high number of extinctions of Diplectanidae and
Euryhaliotrema spp. postulated in this study does not allow reconstruction of the
phylogeny of Pachyurinae based on the composition of its monogenoids fauna.
However, these parasites supply important support to the phylogeny of South American

freshwater Sciaenidae, in concerns that the two lineages do not compose a monophyletic

group.
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Capitulo 1. Euryhaliotrema sp.n. (Platyhelminthes, Dactylogyridae) das branquias de

Pachyurus junki (Perciformes, Sciaenidae).’

RESUMO

Euryhaliotrema spp. sdao monogendideos parasitos de branquias de peixes Sciaenidae
(marinhos e de agua doce), Sparidae, Haemulidae e Lutjanidae (marinhos). Estes
helmintos sdo caracterizados por apresentar a base do 6rgdo copulatério masculino
bulbosa. Sciaenidae ¢ composta por peixes de origem marinha, que ocorrem nos
Oceanos Atlantico, Indico e Pacifico. Na América do Sul sdo encontradas espécies de
dois taxons, Pachyurinae e Plagioscion. Uma andlise filogenética de espécies de
Sciaenidae sugere que estes dois taxons representem linhagens filogeneticamente
distintas. Neste trabalho, uma nova espécie de Euryhaliotrema é descrita e uma hipotese
sobre o relacionamento de quinze espécies de Euryhaliotrema, baseada em dezoito
séries de transformacdo, ¢ proposta. Esta hipotese ¢ uma de dezoito cladogramas
igualmente mais parcimoniosos obtidos através da analise com PAUP* 4.0b10
(Phylogenetic Analysis Using Parsimony). A hipotese filogenética proposta indica que
as espécies de Euryhaliotrema de agua doce representam dois grupos monofiléticos
distintos, de parasitos de Plagioscion spp e de uma espécie de Pachyurinae,
respectivamente. Estas duas linhagens, entretanto, ndo sdo grupos irmaos; as espécies de
Euryhaliotrema de Plagioscion spp. sdo filogeneticamente mais proximas de helmintos
de cienideos marinhos do que da espécie parasita de Pachyurinae.

INTRODUCAO

Sciaenidae (Teleostei, Perciformes) ¢ uma familia composta por peixes de
origem marinha, que atualmente habitam em 4guas costeiras e estuarinas dos oceanos
Atlantico, Pacifico e Indico, e continentais da América do Sul, América do Norte,
Tailandia, Vietna, Camboja e Sumatra (Casatti, 2000). Os Sciaenidae de dgua doce, no
continente sul americano, sdo representados por duas linhagens distintas, provenientes
de dois ancestrais marinhos diferentes (Casatti, 2000). Uma destas linhagens
compreende Pachypops Gill, 1861, Pachyurus Agassiz in Spix & Agassiz, 1831 e
Petilipinnis Casatti, 2002 (subfamilia Pachyurinae Vanin, 1976), as quais formam um

grupo monofilético, e a outra, Plagioscion Gill, 1861.

! Formatado para a revista Journal of Parasitology



As espécies de Pachyurinae possuem ampla distribui¢do geografica (Bacias
Amazonica, das Guianas, do Rio Orinoco, sistema Parana-Paraguai-Uruguai, Bacia do
Sao Francisco, do Doce, do Tocantins, Rio Essequibo, Rio Paraiba do Sul e Rio
Mucuri), enquanto as espécies de Plagioscion limitam-se as bacias do Rio Magdalena,
Amazonica, das Guianas, do Orinoco, do Tocantins e a rios do sistema Parand-Paraguai-
Uruguai (abaixo da antiga Sete Quedas), ndo ocorrendo naturalmente na Bacia do
Maracaibo, em bacias isoladas do Atlantico e em sistemas de rios costeiros do Pacifico
(Casatti 2000). Espécies de Plagioscion, em especial P. squamosissimus Heckel, 1840,
foram introduzidas no Rio Sdo Francisco, em agudes do Nordeste e em rios do sistema
Parana-Paraguai. Boeger e Kritsky (2003) sugerem que a colonizacdo do ambiente
continental da América do Sul por Pachyurinae foi significativamente mais cedo em
relacdo a Plagioscion, com base na histdria geomorfologica do continente e na presente
distribuicdo geografica das duas linhagens.

Euryhaliotrema Kritsky e Boeger, 2002 (Dactylogyridae) sdo ectoparasitos de
branquias de Lutjanidae, Sparidaec e Haemulidae marinhos e Sciaenidae marinhos e de
agua doce. Para os Sciaenidae de agua doce, sdo conhecidas apenas espécies que
parasitam Plagioscion (Kritsky e Boeger, 2002). A sinapomorfia para o género
Euryhaliotrema é a presenca de base bulbosa do 6rgao copulatério masculino.

A hipétese filogenética proposta por Kritsky e Boeger (2002) indica que as
espécies de Euryhaliotrema de Plagioscion spp. formam um unico clado, grupo irmao
de parasitos de espécies de Paralonchurus Bocourt, 1869 (cienideos marinhos),
compartilhando um ancestral imediato de origem marinha, sugerindo um evento comum
de invasdo do ambiente continental pela linhagem ancestral do clado de Euryhaliotrema

de 4gua doce e do ancestral de Plagioscion.



Uma nova espécie de Euryhaliotrema foi coletada das branquias de Pachyurus
junki Soares e Casatti, 2000 no Rio Tocantins e em alguns de seus afluentes, durante um
estudo sobre a ecologia historica dos Sciaenidae continentais sul-americanos. Neste
trabalho, a nova espécie ¢ descrita e a hipotese filogenética de Kritsky e Boeger (2002)

¢ reavaliada, com a sua incluséo.

MATERIAL E METODOS

Espécimes de Pachyurus junki foram coletados com rede de espera no Rio
Tocantins (municipios de Peixe, Ipueiras e Porto Nacional), Rio S3o Valério,
(municipio de Santa Rosa), Rio Areia e Rio Santa Tereza, entre 2002 e 2003, no Estado
do Tocantins. Suas branquias foram removidas, colocadas em frascos etiquetados e
submersas em agua quente (65°C). Formalina foi adicionada aos frascos para obter-se
uma concentracao final de 3% a 5%. A triagem do material foi feita no laboratorio com
auxilio de lupa. Os parasitos foram corados com o corante tricromico de Gomori, de
acordo com Kritsky et al. (1986), ¢ montados em Balsamo do Canada para estudo das
estruturas e o6rgaos internos. Alguns espécimes foram clarificados ¢ montados em Meio
de Montagem de Hoyer, conforme Humason (1979), para estudo das estruturas
esclerotizadas. As ilustragdes foram preparadas com o auxilio de camara clara
conectada a um microscopio Olympus BX51 com contraste de fase. As medi¢des foram
feitas em micrometros, seguindo os procedimentos de Mizelle e Klucka (1953). A
numeragao dos pares de ganchos segue aquela recomendada por Mizelle e Price (1963).
Os espécimes-tipo estdo depositados em colegdes helmintologicas do Museu de
Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP), Colecao helmintologica do Instituto
Oswaldo Cruz (CHIOC) e United States Parasitological Collection (USNPC), conforme

indicado nas respectivas descri¢des.



A andlise filogenética inclui as espécies utilizadas por Kritsky e Boeger (2002) e
a nova espécie de Euryhaliotrema descrita neste trabalho, totalizando 15 taxons para o
grupo interno. Ligophorus Euzet & Suriano, 1977 e Haliotrema Johnston & Tiegs, 1922
foram utilizados como grupo externo, conforme Kritsky e Boeger (2002). A hipotese
para as espécies de Euryhaliotrema foi obtida a partir do programa PAUP* 4.0b10
Swofford, 2001. (Phylogenetic Analysis Using Parsimony). As mesmas séries de
transformagdes apresentadas por Kritsky e Boeger (2002) foram utilizadas, com
excegdo da série “Q”, pois esta representa uma autapomorfia para um tdxon terminal (E.
sagmatum). Foram utilizadas 17 séries, representando 36 estados de caracteres. As
séries de transformacgdes binarias foram consideradas ordenadas ¢ as séries multi-estado
nao ordenadas, de acordo com Kritsky e Boeger (2002). A topologia definida por
Kritsky e Boeger (2002) foi inicialmente utilizada na definicdo da posi¢ao filogenética
da nova espécie através de uma andlise utilizando o algoritmo de busca exaustiva
branch and bound, limitada pelo comando constraint (opgao backbone). Apos esta, uma
nova analise ndo limitada foi feita utilizando o mesmo algoritmo. As topologias obtidas
dos dois tipos de andlise foram comparadas entre si para a escolha da hipotese
filogenética para as espécies de Euryhaliotrema. Para a andlise ndo limitada pelo
comando constraint, uma arvore de consenso estrito foi obtida. O suporte de Bremer
utilizado para os respectivos nos foi determinado através do programa TreeRot
(Sorenson, 1999). A hipoétese filogenética utilizada para os hospedeiros Sciaenidae ¢ a

de Casatti (comunicacao pessoal), apresentada por Boeger e Kritsky (2003).

RESULTADOS

Descricao



Euryhaliotrema sp. n.

(Figuras 1-9)

Subclasse Polyonchoinea Bychowsky, 1937; Ordem Dactylogyridea Bychowsky, 1937;
Dactylogyridae ~ Bychowsky, 1933;  Ancyrocephalinae = Bychowsky,  1937;

Euryhaliotrema Kritsky e Boeger, 2002.

Corpo longo, fusiforme, maior largura no nivel do testiculo, tegumento liso; 734 (560-
1050; n=9) de comprimento, 125 (80-180; n=13) de largura. Quatro lobos cefalicos, 2
terminais, 2 bilaterais, pobremente desenvolvidos. Glandulas cefélicas laterais a faringe.
Dois pares de olhos de tamanhos semelhantes, membros do par posterior mais proximos
entre si em relagdo aos membros do par anterior, granulos dos olhos ovais; granulos
acessorios freqiientemente espalhados na regido cefalica. Boca sub-terminal, médio-
ventral. Faringe esférica, 58 (42-78; n=12) de diametro. Es6fago curto. Dois cecos
intestinais, confluentes posteriormente as gonadas. Pedunculo alongado. Haptor 50 (40-
60; n=10) de comprimento, 67 (50-80; n=13) de largura. Ancoras similares; cada uma
com as extremidades das raizes com esclerotizagdes irregulares, raiz profunda alargada,
curta, bem definida, ldminas mais curta do que a ponta, ndo atingindo a extremidade
distal da raiz superficial; ancora ventral com raiz superficial alongada, alargada, reta,
lamina reta, ponta ligeiramente curvada; 27 (24-29; n=11) de comprimento, 16 (13-19;
n=6) de largura; ancora dorsal com raiz superficial alongada, afilada, reta, lamina e
ponta ligeiramente curvas; 27 (25-29; n=10) de comprimento, 16 (15-17; n=3) de
largura. Barra ventral com projecdo trapezoidal anteromediana achatada, extremidades
ligeiramente alargadas; 33 (24-42; n=16) de comprimento. Barra dorsal reta com
pequena projecdo posteromediana, extremidades alargadas; 36 (25-47; n=13) de

comprimento. Ganchos similares entre si, lamina reta, haste uniforme, ponta curta,



polegar ereto, filamento do gancho menor que o comprimento da lamina, 14 (12-15;
n=22) de comprimento. Poro genital comum, médio-ventral. Orgdo copulatorio
masculino (OCM) curto, enrolado no sentido anti-horario, base bulbosa,
abertura/extremidade distal anterior, 39 (36-45; n=16) de comprimento. Peca acessoria
envolvendo porcao distal do OCM, articulada a base do OCM através de ligamento
copulatério, 28 (25-30; n=3) de comprimento. Testiculo posterior ao germario,
piriforme, alongado. Vaso deferente aparentemente circundando ceco intestinal
esquerdo. Vesicula seminal sigmoéide, simples dilatacdo do vaso deferente. Dois
reservatorios prostaticos, 1 oval alongado, 1 piriforme curto. Germario piriforme,
levemente sobreposto ao testiculo. Oviduto e utero ndo observados. Vagina levemente
esclerotizada, abertura destro-marginal, atrio bem desenvolvido, abertura do atrio com
bordas denteadas irregulares levemente esclerotizadas, canal vaginal sem enrolamentos
ou voltas, receptaculo seminal piriforme. Vitelaria densa, acompanhando a extensdo dos

cecos intestinais.

Sumario Taxondmico

Hospedeiro-tipo e localidade: Pachyurus junki (Sciaenidae), Rio Sao Valério,
municipio de Santa Rosa, Estado do Tocantins, Brasil, 11°21'57"S, 48°28'35"W.

Local de infestagdo: Branquias.

Espécimes—tipo: HOLOTIPO. Branquias de Pachyurus junki (Sciaenidae), Rio Sao
Valério, municipio de Santa Rosa, Estado do Tocantins, Brasil, 11°21°57’S,
48°28°35’W, 18 de novembro de 2002 (MZUSP N° XXXX). PARATIPOS. 2 espécimes
no Rio Sdo Valério, municipio de Santa Rosa, Estado do Tocantins, Brasil 11°21°57°’S,
48°28°35”’W, 18 de novembro de 2002, 19 de novembro de 2002 (CHIOC N° XXXX;

USNPC; N° XXXX); 9 espécimes no Rio Tocantins no municipio de Ipueiras, Estado



do Tocantins, Brasil, 11°18°50°’S, 48°27°26°W, 21 de novembro de 2002 (MZUSP N°
XXXX; CHIOC N° XXXX ; USNPC N° XXXX); 2 espécimes no Rio Tocantins no
municipio de Peixe, Estado do Tocantins, Brasil, 11°46°19°°S, 48°27°26’W, 1 de
dezembro de 2002 (CHIOC N° XXXX ; USNPC N° XXXX); 1 espécime no Rio Areia,
Estado do Tocantins, Brasil, 10°50°28°°S, 48°23°42°°W, 8§ de julho de 2003 (MZUSP
N° XXXX); 4 espécimes no Rio Santa Tereza no municipio de Peixe, Estado do
Tocantins, Brasil, 11°47°43°°S, 48°38°47°’W, 8 de julho de 2003 (USNPC N° XXXX);
3 espécimes no Rio Tocantins no municipio de Porto Nacional, Estado do Tocantins,
Brasil, 10°41°45’S, 48°21°43°’W, 9 de julho de 2003 (MZUSP N° XXXX; CHIOC N°

XXXX ; USNPC N° XXXX).

Comentarios

O complexo copulatorio de Euryhaliotrema sp.n. assemelha-se ao de E.
atlantica, E. potamocetes e E. paralonchuri pela presenca de oOrgdo copulatorio
masculino curto, espiralado, composto por dois anéis e meio e pega acessoria articulada
através de ligamento copulatério, envolvendo a por¢ao distal do OCM. Entretanto, a
vagina de Euryhalioterma sp.n. é unica entre as espécies conhecidas do género, por
apresentar atrio vaginal esclerotizado e bem desenvolvido, com bordas denteadas. Além
disto, a nova espécie também difere das demais pela presenca de projecdo mediana
anterior trapezoidal na barra ventral (delicada em forma de taga ou ausente nas demais
espécies). Esta é a primeira ocorréncia de uma espéciec de Monogenoidea em uma

espécie de Pachyurinae.

FILOGENIA



Analise dos caracteres

As séries de homologos sao as mesmas utilizadas por Kritsky e Boeger (2002) e
estdo listadas a seguir (com excegdo da série “Q”). Os numeros em parénteses que
precedem a defini¢do de cada estado de carater referem-se a sua codificagdo na matriz
(Tabela I). Os nimeros em negrito nos colchetes apds cada defini¢ao referem-se as

respectivas mudancgas evolutivas indicadas no cladograma.

A. Forma do corpo: (0) fusiforme; (1) achatado dorsoventralmente [3].

B. Olhos, quando presentes: (0) eqiiidistantes ou membros do par posterior mais
afastados em relacdo aos membros do par anterior [22]; (1) membros do par
posterior mais préximos entre si em relagdo aos membros do par anterior [15].

C. Orgdo copulatorio: (0) espiralado; (1) sinuoso [27].

D. Espiralizagdo do 6rgdo copulatério: (0) sentido anti-horario; (1) sentido horario
[8].

E. Peca acessoria: (0) ndo articulada a base do 6rgdo copulatoério masculino [25];
(1) articulada a base do 6rgao copulatorio masculino [12].

F. Volta em formato de “C” do vaso deferente: (0) ausente; (1) presente [4].

G. Ducto vaginal: (0) sem enrolamentos ou voltas [11, 17, 28]; (1) com
enrolamentos ou voltas [7].

H. Bulbo vaginal: (0) ausente; (1) presente [13, 21].

I. Posicdo da abertura da vagina: (0) médio-ventral; (1) destra [2]; (2) destro-
ventral [6, 9].

J. Raiz superficial da ancora dorsal: (0) reta; (1) recurvada sobre a barra dorsal
[26].

K. Raiz profunda da ancora dorsal: (0) conspicua; (1) ndo conspicua [19].



L. Raiz profunda da ancora ventral: (0) conspicua; (1) ndo conspicua [20].

M. Margens anterior ¢ posterior da base da ancora ventral: (0) sem estrias; (1) com
estriagdo evidente [10].

N. Projecao anteromediana da barra ventral: (0) ausente; (1) achatada [16]; (2)
protuberante [5].

O. Escudo na barra ventral: (0) ausente [24, 29]; (1) presente [18].

P. Escudo na barra dorsal: (0) ausente; (1) presente [14, 23].

R. Base do 6rgdo copulatorio: (0) em fo7rma de disco ou cone; (1) bulbosa [1].

A andlise limitada pelo comando constraint (op¢ao backbone) resultou em uma
unica topologia e a ndo limitada, em 18 arvores igualmente mais parcimoniosas. A
arvore coincidente nas duas andlises ¢ apresentada na Figura 10 (& esquerda)
(comprimento= 29; Indice de Consisténcia= 63%; Indice de Retengdo= 81%). Esta
hipdtese indica que as espécies parasitas das duas linhagens de Sciaenidae de agua doce
(Pachyurinae e Plagioscion) formam dois clados distintos, sendo o primeiro composto
por Euryhaliotrema sp.n., parasito de Pachyurus junki ¢ o segundo composto pelas seis
espécies parasitas de Plagioscion spp. Estes clados s3o separados por aquele formado
por E. atlantica e E. paralonchuri, parasitos de espécies marinhas de Paralonchurus,
que compartilha um ancestral comum imediato com o ancestral das espécies parasitas de
Plagioscion. Todos demais clados de espécies de Euryhaliotrema sao marinhos e basais
em relacdo aqueles de parasitos de espécies de Pachyurinae, Paralonchurus e
Plagioscion.

A arvore de consenso estrito oferece suporte para a maioria dos relacionamentos
mostrados na hipdtese (Figura 10- a direita). Entretanto, diferentemente daquela obtida

por Kritsky e Boeger (2002), a presente arvore de consenso ndo sustenta a monofilia do



clado formado por parasitos de espécies de Plagioscion, pois inclui neste grupo as duas
espécies parasitas de Paralonchurus. A posi¢cdo conflitante de E. potamocetes entre as
espécies parasitas de Plagioscion e Paralonchurus nas arvores igualmente
parcimoniosas gera os dois Unicos ramos nao resolvidos pelo consenso estrito. Apesar
disto, a arvore suporta a ancestralidade comum dos parasitos de Plagioscion e
Paralonchurus. O suporte de Bremer esta representado pelos valores abaixo de cada

ramo.
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LEGENDAS DE TABELAS E FIGURAS

Tabela I: Matriz de caracteres utilizada na reconstru¢ao das relagdes evolutivas de
Euryhaliotrema spp., modificada a partir da matriz apresentada por Kritsky e Boeger
(2002). A-R, vide listagem dos caracteres; ?, refere-se a estado de carater desconhecido;
-, refere-se a estado de carater inaplicavel. Os taxons em negrito sdo referem-se ao

grupo externo.

Figuras 1-9: Euryhaliotrema sp.n. 1. Corpo inteiro (vista ventral, holotipo). 2-3, Orgio
copulatério masculino. 4, Gancho; 5, Barra ventral; 6, Barra dorsal; 7, Vagina (vista
dorsal); 8, Ancora ventral; 9, Ancora dorsal. Figura 1, escala de 100 um; figuras 2-9,

escala de 20 pm.

Figura 10: Hipodtese para a historia evolutiva de 15 espécies de Euryhaliotrema (lado
esquerdo da figura), baseada em 17 séries de caracteres morfologicos. Os numeros
acima de cada ramo se referem as mudangas evolutivas indicadas na listagem de
caracteres. Os numeros abaixo de cada ramo se referem ao suporte de Bremer. Arvore
de consenso estrito para os relacionamentos de grupo-irmdo de 15 espécies de
Euryhaliotrema (lado direito da figura) para 18 hipodteses igualmente parcimoniosas

obtidas com o programa PAUP* 4.0b10.
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TABELA I

Taxon

ABCDEFGHIJKLMNOPR

E. atlantica

E. succedaneus
E. monacanthus
E. thatcheri

E. potamocetes
E. lovejoyi

E. chaoi

E. carbunculus
E. sagmatum

E. chrysotaeniae
E. lutiani

E. johni

E. bychowsky
E. paralonchuri

0000101110110
011-001011110
010000001--10
0100000011110
0100101010110
0100000011110
011-001011110
0000101110000
1000010020000
0001001020001
0001001020000
0001000020001
1-00010010000
0-00101110110

Euryhaliotrema n.sp.0 100100010000

Ligophorus spp.
Haliotrema calcaris

0000000000000
000??2?70?10100

1101
1111
10-1
1111
1011
1011
1111
0011
2001
0001
0001
0001
2001
1101
1001
0000
0000
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Capitulo II. Quatro novas espécies de Diplectanidae (Monogenoidea, Dactylogyrinea),
das branquias de Pachyurinae (Perciformes, Sciaenidae) em duas Bacias da América do

Sul, com a proposta de dois novos géneros.’

RESUMO

Diplectanidae Monticelli, 1903 é uma familia composta por 220 espécies
parasitas. Nos rios da América do Sul foram registradas apenas seis espécies
parasitando Plagioscion Heckel, 1840 (Sciaenidae), todas membros de Diplectanum
Diesing, 1858. Sdo descritas das branquias de membros de Pachyurinae (Sciaenidae):
Diplectanum sp.n., de Pachyurus junki Soares et Casatti, 2000 e Petilipinnis grunniens
Casatti, 2002; Género novo A sp.n.l, de Pachyurus junki e Petilipinnis grunniens e
Género novo A sp.n.2, de Petilipinnis grunniens, na regido hidrografica Amazonas-
Tocantins e Género novo B sp.n., coletado em Pachyurus adspersus Steindachner,
1879 na Bacia do Rio Doce. Género novo A ¢ Género novo B sido propostos para
acomodar trés destas espécies. Género Novo A ¢ diagnosticado pelas seguintes
caracteristicas combinadas: auséncia de orgdo adesivo acessorio; orgdo copulatorio
masculino do tipo “tubo dentro de tubo”, com base fortemente alargada; vagina com
abertura sinistro-ventral, esclerotizada; pré-atrio conspicuo, muscular, atrio vaginal
fortemente esclerotizado em forma de funil ou concha com abertura central projetada;
presenga de estrutura fortemente esclerotizada posterior ao atrio, atravessada pelo canal
vaginal; raiz superficial da ancora ventral longa. J4 Género Novo B ¢ proposto para
acomodar espécies que apresentam, simultaneamente: esquamodisco, espinhos no
pedunculo e espinhos associados a barra ventral.

INTRODUCAO

Diplectanidae Monticelli, 1903 é uma familia composta por cerca de 220
espécies parasitas de branquias de peixes Perciformes, Cyprinodontiformes,
Siluriformes, Anguiliformes, Pleuronectiformes, Scorpaeniformes, Beloniformes,
Cypriniformes e Clupeiformes (Domingues, 2004). Nos rios da América do Sul foram
registradas até o momento apenas seis espécies parasitando espécies de Sciaenidae,
todas membros de Diplectanum Diesing, 1858: Diplectanum cayennensis Euzet et

Durret-Desset, 1974, parasito de Plagioscion auratus Castelnau, 1855; Diplectanum

decorum Kritsky et Thatcher, 1984, Diplectanum gymnopeus Kritsky et Thatcher, 1984

? Formatado para a revista Folia Parasitologica
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e Diplectanum piscinarius Kritsky et Thatcher, 1984, parasitos de Plagioscion
squamosissimus Heckel, 1840; Diplectanum hilum Kritsky et Thatcher, 1984, parasitos
de Plagioscion sp.; € Diplectanum pescadae Kritsky et Thatcher, 1984, parasito de P.
squamosissimus € Plagioscion sp. Todas estas espécies pertencem a apenas uma das
duas linhagens sul-americanas de Sciaenidae de 4gua doce, representada por espécies de
Plagioscion Heckel, 1840. At¢é o momento, nenhuma espécie de Diplectanidae foi
registrada em espécies de Pachyurinae, uma segunda linhagem de Sciaenidae de
ambientes continentais sul-americanos. Apenas uma espéciec de Monogenoidea,
Euryhaliotrema sp.n., ¢ conhecida de peixes desta subfamilia (Capitulo 1).

Durante um estudo sobre a ecologia historica dos Sciaenidae de dgua doce da
regido Neotropical, quatro novas espécies de Diplectanidae foram coletadas das
branquias de espécies incluidas em Pachyurinae. Estas espécies sdo descritas neste

trabalho. Dois novos géneros sdo propostos para acomodar trés destas espécies.

MATERIAL E METODOS

Espécimes de Pachyurus junki Soares et Casatti, 2000 e Petilipinnis
grunniens, Casatti, 2002 foram coletados com rede de espera nos Rio Tocantins
(municipios de Lajeado, Peixe, Ipueiras e Porto Nacional), Rio Sdo Valério (Municipio
de Santa Rosa), Rio Areia, Rio Santa Tereza (Municipio de Peixe) e Rio Crixas
(Municipio de Brejinho de Nazaré) Estado do Tocantins, Bacia Amazonica, em
Novembro ¢ Dezembro de 2002 e Julho de 2003. Espécimes de Pachyurus adspersus
Steindachner, 1879 foram coletados com rede de espera e vara na Jusante da Cachoeira
da Brecha, Rio Piranga, Municipio de Vau-agu, Estado de Minas Gerais, Bacia do Rio
Doce, em Fevereiro de 2003. Suas branquias foram removidas, colocadas em frascos

etiquetados e submersas em agua quente (65°C). Formalina foi adicionada aos frascos
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para obtenc¢@o de uma concentragao final de 3% a 5%. A triagem do material foi feita no
laboratério com auxilio de lupa. Os parasitos foram corados com o corante tricromico
de Gomori, de acordo com Kristky et al. (1986), ¢ montados em Balsamo do Canada
para estudo das estruturas e orgdos internos. Alguns espécimes foram clarificados e
montados em Meio de Montagem de Hoyer, conforme Humason (1979), para estudo das
estruturas esclerotizadas. As ilustragdes foram preparadas com o auxilio de cAmara clara
conectada a um microscopio Olympus BXS51, com contraste de fase. As medidas,
apresentadas em micrometros, foram feitas seguindo o procedimento de Mizelle e
Klucka (1953). A numeragdo dos pares de ganchos segue aquela recomendada por
Mizelle e Price (1963). Os espécimes-tipo estdo depositados em colegdes
helmintolégicas do Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP),
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia (INPA), Cole¢do Helmintoldgica do
Instituto Oswaldo Cruz (CHIOC), United States Parasitological Collection (USNPC),
Beltwil, Musée de Historie Naturelle de Paris (MHNP) e Harold W. Manter Laboratory
of Parasitology- University of Nebraska State Museum (HWML), conforme indicado

nas respectivas descricdes.

RESULTADOS

SISTEMATICA

Subclasse POLYONCHOINEA Bychowsky, 1937
Ordem DACTYLOGYRIDEA Bychowsky, 1937
Familia Diplectanidaec Bychowsky, 1957

Diplectanum Diesing, 1858

Diplectanum sp.n. (Figs. 1-9)
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Descricao:

Corpo alongado, fusiforme, tegumento liso; 571 (440-760; n=9) de comprimento, 76
(55-90; n=10) de largura no nivel do testiculo. Quatro lobos cefalicos fracamente
desenvolvidos. Quatro pares de orgdos da cabega moderadamente desenvolvidos,
situados nos lobos cefalicos, areas cefalicas adjacentes. Glandulas cefalicas postero-
bilaterais a faringe. Um par de olhos, granulos ovais; granulos acessorios ovais,
eventualmente esparsos na regido da cabeca, regido anterior do tronco. Faringe esférica,
bulbosa; 38 (33-50; n=9) de didmetro. Boca médio-ventral, subterminal. Es6fago longo.
Dois cecos intestinais, ndo confluentes, estendendo-se até a por¢ao posterior do tronco.
Pedtnculo tdo longo quanto largo. Haptor expandido lateralmente; 44 (30-50; n=9) de
comprimento, 149 (135-175; n=7) de largura. Um par de esquamodiscos ovais, ventral,
dorsal; cada esquamodisco formado por aproximadamente 22 anéis de ossiculos; anéis
anteriores concéntricos, progressivamente tendendo a linha reta no sentido posterior;
anéis posteriores com ossiculos esparsos; ossiculos esclerotizados em forma de alteres,
ossiculos anteriores robustos, posteriores delicados; esquamodisco, 73 (56-98; n=14) de
comprimento, 58 (52-75; n=14) de largura. Dois pares de ancoras, ventral, dorsal, ndo
semelhantes entre si. Ancora ventral com raiz profunda larga, mais longa que raiz
superficial, lamina ligeiramente curva, continua com a ponta; ancora ventral 42 (38-45;
n=11) de comprimento, 17 (16-19; n=4) de largura. Ancora dorsal com raiz profunda
curta, por¢ao distal ligeiramente curva, raiz superficial fortemente truncada; ancora
dorsal 39 (35-42; n=11) de comprimento, 15 (14-16; n=8) de largura. Barra ventral com
extremidades afiladas, sulco médio-ventral longitudinal, constricdo mediana; 75 (68-82;
n=15) de comprimento. Par de barras dorsais, semelhantes entre si, retas, extremidade
proximal expandida; 59 (53-71; n=16) de comprimento. Ganchos similares entre si,

haste uniforme, lamina reta, ponta ligeiramente recurvada, polegar depresso, filamento
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do gancho mais curto do que o comprimento da haste; ganchos par 1 em lobulos
bilaterais conspicuos sobre as terminacdes da barra ventral; ganchos 10 (9-11; n=38) de
comprimento. Orgdo copulatério masculino (OCM) alongado, formado por dois tubos
concéntricos (tipo “tubo dentro de tubo”), tubo externo com expansdes laterais
medianas, ponta afilada, abertura do tubo interno subterminal, pequenos escleritos de
tamanho irregular na regido mediana do OCM, franja levemente esclerotizada,
fracamente desenvolvida ao redor da base; OCM direcionado para a regido posterior do
corpo; peca acessoria ausente; OCM 70 (56-80; n=18) de comprimento. Testiculo
esférico, posterior ao germario; vaso deferente aparentemente circundando o ceco
intestinal esquerdo; vesicula seminal sigmoéide, uma expansdo do vaso deferente;
reservatorio prostatico piriforme, dividido em duas bandas, dorsal ao OCM. Germario
oval, circundando o ceco intestinal direito; oviduto, o6tipo, utero nao observados. Poro
genital ventral. Vagina esclerotizada com abertura sinistral, pré-atrio tubular levemente
esclerotizado, atrio esclerotizado em forma de célice, canal vaginal curto com dilatagao
distal. Receptaculo seminal piriforme. Viteldria densa, co-extensa com o0s cecos

intestinais. Ovos ndo observados.

Hospedeiro tipo: Pachyurus junki (Sciaenidae)
Outros hospedeiros: Petilipinnis grunniens (Sciaenidac)
Local de infestagdo: Branquias

Localidade tipo: Rio Tocantins, municipio de Santa Helena, Estado do Tocantins, Brasil

Outras localidades: Rio Tocantins, municipios de Ipueiras, Peixe e Porto Nacional, Rio

Sao Valério, municipio de Santa Rosa, Rio Crixas, municipio de Brejinho de Nazaré,

Rio Areia e Rio Santa Tereza, Municipio de Peixe, Estado do Tocantins, Brasil.
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Espécimes depositados (por hospedeiro e localidade): HOLOTIPO, Rio Tocantins,
municipio de Santa Helena, Estado do Tocantins, Brasil, abril de 2002 (MZUSP, N°
XXXX). PARATIPOS: 28 espécimes, Rio Tocantins, municipio de Santa Helena, Estado
do Tocantins, Brasil, abril de 2002 (MZUSP, N° XXXX; CHIOC, N° XXXX; INPA, N°
XXXX); 2 espécimes, Rio Tocantins, municipio de Ipueiras, Estado do Tocantins,
Brasil, 21 novembro de 2002, 11°18’50’’S, 48°27°26’W (INPA, N° XXXX); 3
espécimes, Rio Tocantins, municipio de Peixe, Estado do Tocantins, Brasil, 01
dezembro de 2002, 11°46°19°’S, 48°37°15’W (INPA, N° XXXX); 2 espécimes, Rio
Sao Valério, municipio de Santa Rosa, Estado do Tocantins, Brasil, 18 novembro de
2002, 11°21°57’S, 48°28°35°W (INPA, N° XXXX); 1 espécime, Rio Crixas,
municipio de Brejinho de Nazaré, Estado do Tocantins, Brasil, 01 dezembro de 2002,
11°02°31°°S, 48°34°10°W (USNPC, N° XXXX); 1 espécime, Rio Areia, Estado do
Tocantins, Brasil, 07 julho de 2003 (USNPC, N° XXXX); 1 espécime, Rio Tocantins,
municipio de Porto Nacional, Estado do Tocantins, Brasil, 09 julho de 2003,
10°41°45°S, 48°25°54°W (USNPC, N° XXXX); VOUCHERS: 20 espécimes, Rio
Tocantins, municipio de Santa Helena, Estado do Tocantins, Brasil, abril de 2002
(USNPC, N° XXXX; MHNP, N° XXXX); 5 espécimes, Rio Tocantins, municipio de
Peixe, Estado do Tocantins, Brasil, 01 dezembro de 2002, 11°46°19°’S, 48°37°15’W
(HWML, N° XXXX); 1 espécime, Rio Sdo Valério, municipio de Santa Rosa, Estado
do Tocantins, Brasil, 18 novembro de 2002, 11°21°57*’S, 48°28’35°W (HWML, N°
XXXX); 1 espécime, Rio Santa Tereza, municipio de Peixe, Estado do Tocantins,
Brasil, 08 julho de 2003, 11°47°43°’S, 48°38°47°W (HWML, N° XXXX); 1 espécime,
Rio Tocantins, municipio de Ipueiras, Estado do Tocantins, Brasil, 21 novembro de

2002, 11°18°50°°S, 48°27°26°’W (HWML, N° XXXX); 1 espécime, Rio Tocantins,
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municipio de Porto Nacional, Estado do Tocantins, Brasil, 01 dezembro de 2002,

10°41°45°°S, 48°25°54°W (HWML, N° XXXX).

Comentarios

Domingues (2004) considera como caracteres diagnosticos (sinapomorfias) de
Diplectanum sensu strictu, a presenga de: 1) reservatorio prostatico dividido em trés
zonas; ¢ 2) 6rgdo copulatorio acessorio presente. Este autor ainda sugere que a auséncia
de atrio vaginal esclerotizado ¢ uma das caracteristicas consideradas como
potencialmente diagnostica para este tdxon.

A nova espécie apresenta atrio vaginal fortemente esclerotizado, reservatdrio
prostatico dividido em duas bandas e ndo possui 6rgdo copulatério acessorio.
Entretanto, na auséncia de determinagdes taxondmicas que explicitamente estabelegam
os limites dos tdxons presentemente incluidos em Diplectanum, prefiro alocar, mesmo
que temporariamente, a nova espécie neste género.

Diplectanum sp.n. é diferenciada destas e das demais espécies presentemente
alocadas em Diplectanum por apresentar as seguintes caracteristicas combinadas: 1)
atrio vaginal fortemente esclerotizado, em forma de célice; 2) esclerotizagdes
irregulares e expansdes laterais medianas no tubo externo do Orgdo copulatorio

masculino; e 3) abertura do tubo interno do OCM subterminal.

Género novo A (Figs. 10-18 e 19-26)

Diagnose. — Corpo fusiforme, dividido em regido cefalica, tronco, pedunculo, héaptor.
Tegumento fino, liso. Quatro lobos cefalicos moderadamente desenvolvidos, dois
terminais, dois bilaterais; trés a quatro pares de orgaos da cabega. Olhos presentes, um

par. Faringe esférica, bulbosa; boca médio-ventral, subterminal; dois cecos intestinais
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nao confluentes. Pedinculo curto. Héaptor expandido lateralmente; orgdos adesivos
acessorios (OAA) ausentes. Dois pares de ancoras, ventral, dorsal, ndo semelhantes
entre si; raiz superficial da ancora ventral mais longa que a raiz profunda; raiz
superficial da ancora dorsal truncada. Barra ventral com sulco mediano longitudinal.
Um par de barras dorsais, semelhantes entre si. Sete pares de ganchos com distribuicao
tipica da familia (cinco pares ventrais; dois pares dorsais), semelhantes entre si, haste
uniforme, ldmina reta, ponta ligeiramente curva, polegar depresso. Orgdo copulatdrio
masculino (OCM) formado por dois tubos concéntricos (tipo “tubo dentro de tubo”),
base alargada, afilando-se distalmente, abertura do tubo interno subterminal;
extremidade distal do OCM espiralada ou sinuosa; dilatacdo conica, levemente
esclerotizada, entre base do OCM e vaso deferente, conectada ao tubo interno do OCM;
OCM direcionado para a regido posterior do corpo; peca acessoria ausente. Testiculo
posterior ao germario; vesicula seminal, uma expansao do vaso deferente; reservatorio
prostatico uniforme ou dividido em duas bandas. Vagina com abertura sinistro-ventral,
esclerotizada; pré-atrio conspicuo, muscular, atrio vaginal em forma de funil ou concha,
com abertura central projetada, fortemente esclerotizado; presenga de estrutura
fortemente esclerotizada posterior ao atrio, atravessada pelo canal vaginal; germario
circundando ceco intestinal direito. Poro genital ventral. Vitelaria densa, co-extensa

com os cecos intestinais. Parasitos de Pachyurinae (Sciaenidae).

Espécie tipo: Género novo A sp. n.1
Hospedeiro tipo: Petilipinnis grunniens.
Outras espécies: Género novo A sp. n.2
Outros hospedeiros: Pachyurus junki.

Local de infestagdo: branquias.
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Comentarios

Género novo A ¢ diagnosticado por uma caracteristica exclusiva (dilatagao
conica levemente esclerotizada entre a base do OCM e o vaso deferente, conectada ao
tubo interno do OCM) e pelas seguintes caracteristicas combinadas: 1) auséncia de
orgao adesivo acessorio; 2) OCM do tipo “tubo dentro de tubo”, com base fortemente
alargada; 3) vagina com abertura sinistro-ventral, esclerotizada; pré-atrio conspicuo,
muscular, atrio vaginal fortemente esclerotizado em forma de funil ou concha com
abertura central projetada; presenca de estrutura fortemente esclerotizada posterior ao
atrio, atravessada pelo canal vaginal; e 4) raiz superficial da ancora ventral longa.

Assim como as espécies do Género novo A, espécies de outros gé€neros de
Diplectanidae também nao possuem OAA: Lobotrema Triparthi, 1959, Rhabdosynochus
Mizelle et Blatz, 1941, Murraytrema Price, 1937, Murraytrematoides Yamaguti, 1958,
Rhamnocercus, Monaco, Wood et Mizelle, 1954, Rhamnocercoides Luque et
lannacone, 1991 e Nasobranchitrema Yamaguti, 1965. Domingues (2004) indica que a
auséncia de o6rgdo adesivo acessorio em espécies de Diplectanidae ¢ provavelmente
decorrente de perda secundaria, a qual deve ter ocorrido em varios momentos da historia
evolutiva da familia.

Dentre estes géneros que ndo apresentam orgdo adesivo acessorio, espécies de
Lobotrema, Murraytrema, Rhamnocercus € Rhamnocercoides também possuem OCM
do tipo “tubo dentro de tubo”. No entanto, nenhuma espécie destes géneros apresenta
dilatacdo conica levemente esclerotizada entre base do OCM e vaso deferente conectada
ao tubo interno do OCM, base fortemente alargada ou por¢do distal do tubo externo
sinuosa/ espiralada. A auséncia do 6rgao adesivo acessorio nas espécies do novo género

parece representar mais um evento independente de perda.
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Género novo A sp. n.1 (Figs. 10-18)

Descricao:

Corpo, 343 (260-420; n=7) de comprimento, 62 (46-91; n=8) de largura no nivel do
testiculo. Quatro pares de 6rgaos da cabeca moderadamente desenvolvidos, situados nos
lobos cefalicos e areas cefalicas adjacentes. Faringe, 29 (22-34; n=10) de diametro;
esofago longo. Haptor, 28 (24-34; n=5) de comprimento, 90 (84-106; n=4) de largura.
Ancora ventral com raiz superficial bem desenvolvida, raiz profunda curta, levemente
larga, lamina continua com a ponta, acentuadamente curva; ancora ventral 74 (68-79;
n=6) de comprimento, 18 (14-21; n=5) de largura. Ancora dorsal com raiz profunda
curta, larga, raiz superficial ndo conspicua, lamina longa e reta, ponta curva; ancora
dorsal 71 (65-74; n=7) de comprimento, 12 (10-14; n=5) de largura. Barra ventral em
forma de “V” invertido, termina¢des arredondadas; 49 (46-54; n=4) de comprimento.
Par de barras dorsais, terminagdo distal sinuosa, terminagdo proximal expandida; 27
(25-36; n=7) de comprimento. Ganchos, 12 (11-12; n=17) de comprimento. Orgio
copulatério masculino (OCM) sinuoso na regido distal, OCM 59 (48-68; n=10) de
comprimento; reservatdrio prostatico sacular, dorsal a vesicula seminal e ao vaso
deferente. Germario piriforme; oviduto, o6tipo, utero nao observados. Atrio vaginal em

forma de concha com abertura central projetada. Ovos nao observados.

Hospedeiro tipo: Petilipinnis grunniens (Sciaenidae).
Localidade tipo: Rio Tocantins, Municipio Porto Nacional, Estado do Tocantins, Brasil.
Outras localidades: Rio Tocantins, municipios de Santa Helena, Lajeado, Ipueiras e

Peixe e Rio Sao Valério, municipio de Santa Rosa, estado do Tocantins, Brasil.
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Espécimes depositados (por tipo e localidade): HOLOTIPO. Rio Tocantins, municipio de
Porto Nacional, Estado do Tocantins, Brasil, 30 de dezembro de 2002, 10°41°45°°S,
48°25°54°W (MZUSP, N° XXXX); PARATIPOS: 1 espécime, Rio Tocantins, municipio
de Porto Nacional, Estado do Tocantins, Brasil, 30 de dezembro de 2002, 10°41°45°°S,
48°25°54°W (MZUSP, N° XXXX) ; 7 espécimes, Rio Tocantins, municipio de Santa
Helena, Estado do Tocantins, Brasil, abril de 2002 (CHIOC, N° XXXX; INPA, N°
XXXX; HWML, N° XXXX); 2 espécimes, Rio Sao Valério, municipio de Santa Rosa,
Estado do Tocantins, Brasil, 18 de novembro de 2002, 11°21°57°’S, 48°28°35’W
(USNPC, N° XXXX; MHNP, N° XXXX); 1 espécime, Rio Tocantins, municipio de
Lajeado, Estado do Tocantins, Brasil, 01 de dezembro de 2002, 09°42°55°’S,
48°21°43°W,; 1 espécime, Rio Tocantins, municipio de Ipueiras, Estado do Tocantins,
Brasil, 21 de novembro de 2002, 11°18’50°’S, 48°27°26’W (MHNP, N° XXXX,

INPA, N° XXXX).

Comentarios

Género novo A sp.n. 1 ¢ caracterizada pela presenga de: 1) laminas das ancoras ventral
e dorsal bastante alongadas; 2) barra ventral em forma de “v” invertido; 3) atrio vaginal
esclerotizado modificado em forma de concha com abertura central projetada; e 4)

orgao copulatorio masculino sinuoso na regiao distal.

Género novo A sp. n.2 (Figs. 19-26)

Descricao:

Corpo, 275 (270-280; n=2) de comprimento, 46 (36-53; n=8) de largura no nivel do
testiculo. Trés pares de orgdos da cabeca bastante desenvolvidos com conexdo

conspicua entre si, situados nos lobos cefalicos e areas cefalicas adjacentes. Faringe, 23
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(19-26; n=6) de diametro; es6fago curto a ausente. Haptor, margens arredondadas; 28
(26-29; n=2) de comprimento, 81 (67-91; n=3) de largura. Ancora ventral com raiz
profunda curta, afilada, aproximadamente perpendicular em relacdo a lamina; raiz
superficial bem desenvolvida, afilada, aproximadamente paralela em relacdo a lamina;
lamina continua com a ponta, acentuadamente curva; ancora ventral, 31 (26-35; n=4) de
comprimento, 11 (10-12; n=2) de largura; Ancora dorsal com raiz profunda longa,
levemente larga; raiz superficial ndo conspicua; lamina continua com a ponta, reta;
ancora dorsal 28 (22-32; n=5) de comprimento, 10 (9-12; n=7) de largura. Barra ventral
aproximadamente retangular, terminacdes afiladas; 37 (36-38; n=5) de comprimento.
Par de barras dorsais, terminagdo proximal espatulada, terminacao distal afilada, curva;
25 (23-27; n=4) de comprimento. Ganchos, 11 (10-12; n=28) de comprimento. Orgio
copulatério masculino (OCM) espiralado na regido distal; OCM 40 (36-43; n=11) de
comprimento. Reservatério prostatico oval, dividido em duas bandas, dorsal ao OCM.
Germario piriforme, circundando o ceco intestinal direito; oviduto, o6tipo, utero nao

observados. Poro genital ventral. Atrio vaginal em forma de funil. Ovos ndo observados.

Hospedeiro tipo: Pachyurus junki

Outros hospedeiros: Petilipinnis grunniens

Localidade tipo: Rio Tocantins, municipio de Santa Helena, Estado do Tocantins, Brasil
Outras localidades: Rio Tocantins, municipios de Peixe, Ipueiras e Porto Nacional e Rio
Santa Tereza, municipio de Peixe, Estado do Tocantins, Brasil.

Espécimes depositados (por tipo e localidade): HOLOTIPO, Rio Tocantins, municipio de
Santa Helena, Estado do Tocantins, Brasil, abril de 2002 (MZUSP, N° XXXX; INPA,
N° XXXX). PARATIPOS: 2 espécimes, Rio Tocantins, municipio de Peixe, Estado do

Tocantins, Brasil, 01 de dezembro de 2002, 11°46°19’S, 48°37°15>W (MZUSP, N°
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XXXX; HWML, N° XXXX); 5 espécimes, Rio Tocantins, municipio de Santa Helena,
Estado do Tocantins, Brasil, abril de 2002 (MZUSP, N° XXXX; USNPC, N° XXXX); 2
espécimes, Rio Tocantins, municipio de Ipueiras, Estado do Tocantins, Brasil, 21 de
novembro de 2002, 11°18°50°’S, 48°27°26°W (USNPC, N° XXXX; MHNP, N°
XXXX); lespécime, Rio Santa Tereza, municipio de Peixe, Estado do Tocantins, Brasil,
08 de julho de 2003, 11°47°43"’S, 48°38°47°W (MHNP, N° XXXX); VOUCHERS 1
espécime, Rio Tocantins, municipio de Peixe, Estado do Tocantins, Brasil, 01 de
dezembro de 2002, 11°46°19°°S, 48°37°15°W (USNPC, N° XXXX); 1 espécime, Rio
Tocantins, municipio de Porto Nacional, Estado do Tocantins, Brasil 30 de dezembro de

2002, 10°41°45°°S, 48°25°54”W (HWML, N° XXXX).

Comentarios

Género novo A sp.n2 ¢ caracterizada por apresentar as seguintes
caracteristicas: 1) atrio vaginal esclerotizado modificado em forma de funil; 2)
terminagdo proximal da barra dorsal fortemente expandida; 3) regido mediana do OCM
levemente ondulada; 4) 6rgao copulatorio masculino (OCM) espiralado na regido distal

e 5) laminas das ancoras ventral e dorsal continuas.

Género novo B (Figs. 27-37)
Diagnose. — Corpo fusiforme, dividido em regido cefalica, tronco, pedinculo e héptor.
Tegumento fino e liso. Quatro lobos cefalicos moderadamente desenvolvidos, dois
terminais, dois bilaterais; quatro pares de 6rgdos da cabeca. Olhos presentes, dois pares.
Faringe esférica, bulbosa; boca médio-ventral, subterminal; dois cecos intestinais ndo
confluentes. Pedtiinculo longo; espinhos pedunculares presentes, distribuidos em fileiras

por toda a superficie; espinhos com raiz anterior longa, extremidade arredondada, raiz
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posterior menor que a raiz anterior, em forma de meia lua, ponta curvada em direcao a
raiz anterior. Héptor expandido lateralmente; esquamodiscos presentes, um par,
semelhantes entre si. Dois pares de ancoras, ventral, dorsal, ndo semelhantes entre si;
ancora ventral com raiz profunda larga, longa, raiz superficial curta, lamina e ponta
retas; ancora dorsal com raiz profunda levemente larga, longa, raiz superficial nao
conspicua, lamina e ponta retas. Uma barra ventral com constricdo mediana anterior,
duas projegdes posteriores para articulagdo com barra dorsal, sulco mediano
longitudinal ventral. Sete pares de ganchos com distribui¢do tipica da familia (cinco
pares ventrais; dois pares dorsais), semelhantes entre si, haste uniforme, lamina reta,
ponta ligeiramente curva, polegar depresso; Espinhos associados a barra ventral
presentes, intmeros, dispostos em forma de roseta em uma estrutura muscular
subglobosa. Orgdo copulatério masculino (OCM) reto, formado por dois tubos
concéntricos (tipo “tubo dentro de tubo”); tubo externo torcido nas regides mediana e
distal; base simples; abertura do tubo interno terminal; OCM direcionado para a regido
posterior do corpo; peca acessoria ausente. Reservatorio prostatico uniforme; vaso
deferente aparentemente circundando o ceco intestinal esquerdo; duas vesiculas
seminais piriformes, simples expansdes do vaso deferente. Vagina muscular, abertura
sinistro-ventral; germario circundando o ceco intestinal direito. Poro genital comum
ventral. Vitelaria densa, co-extensa com os cecos intestinais. Parasitos de Pachyurinae

(Sciaenidae).

Espécie tipo: Género novo B sp.n.

Hospedeiro tipo: Pachyurus adspersus (Sciaenidae).

Local de infestagdo: Branquias
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Comentarios

Além das estruturas esclerotizadas haptorais (i.e., ganchos, ancoras,
esquamodiscos), a espécie de Geénero novo B apresenta espinhos pedunculares.
Conforme Domingues (2004), esta caracteristica ¢ compartilhada com espécies de
géneros tradicionalmente alocadas em Rhamnocercinae (Rhamnocercus e
Rhamnocercoides).

A espécie do novo género apresenta ponta acicular distal dos espinhos
associados a barra ventral, assim como espécies de Rhamnocercus. Entretanto, difere
pela disposicdo dos espinhos em relagdo a espécies de Rhamnocercinae. Enquanto
espécies de Rhamnocercoides € Rhamnocercus possuem espinhos perpendiculares a
barra ventral (inumeros ¢ de trés a seis espinhos, respectivamente), a espécie de Género
novo B apresenta inimeros espinhos dispostos em forma de roseta, em uma estrutura
muscular subglobosa. Os espinhos pedunculares da espécie de Género novo B também
diferem de espécies de Rhamnocercoides € Rhamnocercus, pois apresentam a raiz
anterior maior que a raiz posterior.

O esquamodisco ¢ considerado por Hargis (1955) uma estrutura homologa aos
espinhos pedunculares (denominados “equinodisco”), baseado na func¢do e posi¢ao
destas estruturas. Seamster ¢ Monaco (1956) nao aceitam a proposta de Hargis (1955),
pois acreditam que a origem das estruturas pedunculares e espinhos no haptor seja
parenquimatica, diferente da origem epidérmica das estruturas que compdem o
esquamodisco (in Domingues, 2004).

Apesar do esquamodisco e dos espinhos pedunculares servirem para fixa¢ao nos
filamentos branquiais dos hospedeiros, o esquamodisco estd situado entre regido
posterior do pedinculo e o haptor, enquanto os espinhos pedunculares distribuem-se ao

longo de todo o pedinculo, ndo sendo possivel aceitar a homologia de posi¢do destas
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estruturas. Além disto, a presenca destas duas estruturas de fixagdo em Género novo B
gen. n. suporta a hipotese de Seamster e Monaco (1956).

A presenga combinada de esquamodisco, espinhos no pedunculo e espinhos
associados a barra ventral ¢ observada pela primeira vez em Diplectanidae, oferecendo

suporte para a proposta de Género novo B, mesmo sendo este monotipico.

Género novo B sp. n. (Figs. 27-37)

Descricao:

Corpo; 439 (385-475; n=5) de comprimento, 76 (45-95; n=5) de largura, no nivel do
testiculo Membros do par posterior de olhos mais préximos entre si em relacdo aos
membros do par anterior; granulos acessorios esparsos eventualmente na regido da
cabeca e na regido anterior do tronco. Faringe, 34 (30-40; n=13) de diametro; es6fago
curto, afilado; espinhos pedunculares, cada 13 (10-15; n=8) de comprimento, 15 (12-18;
n=8) de largura. Héptor, 47 (35-65; n=5) de comprimento, 148 (115-170; n=5) de
largura, cada 38 (30-47; n=9) de comprimento, 47 (40-58; n=8) de largura. Ancora
ventral, 49 (45-53; n=7) de comprimento, 22 (17-25; n=7) de largura. Ancora dorsal, 43
(40-44; n=5) de comprimento, 18 (17-19; n=5) de largura. Barra ventral, 64 (53-77,
n=14) de comprimento. Estrutura muscular subglobosa com espinhos associados a barra
ventral, 19 (12-26; n=10) de didmetro. Par de barras dorsais, 62 (55-74; n=11) de
comprimento cada. Ganchos, 11 (10-12; n=11) de comprimento cada. Orgio copulatério
masculino (OCM), 38 (30-48; n=14) de comprimento; testiculo piriforme, posterior ao
germario; 23 (14-30; n=4) de comprimento, 14 (12-15; n=4) de largura. Reservatorio

prostatico sacular, dorsal a vesicula seminal anterior; oviduto transversal, com
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terminacdes ventrais a cada um dos cecos intestinais; o6tipo, Utero nao observados.

Ovos nao observados.

Hospedeiro tipo: Pachyurus adspersus (Sciaenidae)

Localidade tipo: Jusante da Cachoeira da Brecha, Rio Piranga, municipio de Vau-Acu
Bacia do Rio Doce, Estado de Minas Gerais, Brasil.

Espécimes depositados (por tipo e localidade): HOLOTIPO, 34 PARATIPOS: Jusante
Cachoeirinha da Brecha, Rio Piranga, municipio de Vau-Ac¢u, Estado de Minas Gerais,
Brasil, 20 de janeiro de 2003, 20°32°S, 42°57°W (MZUSP, N° XXXX; CHIOC, N°
XXXX; INPA, N° XXXX; HWML, N° XXXX; MHNP, N° XXXX; USNPC, N°
XXXX).

Comentarios

O género ¢ monotipico.
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LEGENDAS DE FIGURAS

Figuras 1-9: Diplectanum sp.n. 1: corpo inteiro (ventral); 2: o6rgdo copulatorio
masculino; 3: vagina; 4: esquamodisco; 5: gancho; 6: barra ventral; 7: barra dorsal; 8:
ancora ventral; 9: ancora dorsal. Figura 1: escala 100 micrometros. Figuras 2-9: escala

25 micrometros.

Figuras 10-18: Género novo A sp. n.l. 10: corpo inteiro (ventral); 11: 6rgdo
copulatério masculino; 12: vagina; 13: barra dorsal; 14: barra ventral; 15: gancho; 16:
ancora dorsal; 17: ancora ventral; 18: haptor. Figura 10: escala 100 micrometros.

Figuras 11-17: escala 25 micrometros. Figura 18: escala 50 micrometros.

Figuras 19-26: Género novo A sp. n.2. 19: corpo inteiro (ventral); 20: o6rgdo
copulatério masculino; 21: vagina; 22: gancho; 23: barra ventral; 24: barra dorsal; 25:
ancora ventral; 26: ancora dorsal. Figura 19: escala 100 micrometros. Figuras 20-26:

escala 25 micrometros.

Figuras 27- 37: Género novo B sp.n. 27: corpo inteiro (ventral); 28: 6rgao copulatorio
masculino; 29: gancho; 30: espinho peduncular, vista ventral; 31: espinho peduncular,
vista lateral; 32: barra ventral; 33: barra dorsal; 34: ancora ventral; 35: ancora dorsal;
36: detalhe do haptor, mostrando no sentido anterior-posterior espinhos pedunculares,
esquamodisco e espinhos associados a barra ventral; 37: esquamodisco e espinhos
associados a barra ventral. Figura 27: escala 100 micrometros. Figuras 28-35 e 37:

escala 25 micrometros. Figura 36: escala 50 micrometros.
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Capitulo III. Analise histérica da fauna de Monogenoidea (Platyhelminthes) de
Pachyurinae (Teleostei, Perciformes) em cinco regides hidrograficas da América do

Sul.?

RESUMO

Os Sciaenidae vivem em aguas costeiras ¢ estuarinas dos oceanos Atlantico,
Pacifico e Indico e continentais da América do Sul, América do Norte, Tailandia,
Vietna, Camboja e Sumatra. Nas dguas continentais da América do Sul sao
representados por duas linhagens distintas, Pachyurinae e Plagioscion. A distribui¢ao
mais ampla de Pachyurinae sugere que a colonizagdo pelo ancestral deste clado tenha
sido mais antiga em relacdo a Plagioscion. Monogenoidea representa um grupo diverso
de parasitos, geralmente de peixes, particularmente de branquias e superficie externa.
As relagdes entre um hospedeiro e um associado podem ser explicadas historicamente
como resultantes de alguns processos. Neste trabalho foram testadas hipoteses sobre a
origem da fauna de monogendideos pertencentes a Diplectanidae e Euryhaliotrema spp.
das espécies de Pachyurinae, em cinco regides hidrograficas da América do Sul, e sobre
as diferencgas temporais dos eventos de colonizacdo entre Pachyurinae e Plagioscion.
Em trés das cinco regides amostradas foram encontradas espécies de Diplectanidae e
Euryhaliotrema. O Unico cladograma gerado na analise para espécies de Diplectanidae
neotropicais mostra que as espécies parasitas de Pachyurinae formam quatro linhagens
distintas. Ja a hipotese filogenética para Euryhaliotrema spp. sugere que as espécies
parasitas de Pachyurinae formam um clado distinto do composto por espécies parasitas
de Plagioscion spp. A filogenia também para as espécies de Pachyurinae parasitadas por
monogendideos representa as espécies da Bacia Amazonica e do Tocantins como clados
basais em relacdo as demais espécies, que ocorrem em bacias costeiras atlanticas ou em
bacias sulinas. (1) A reconstrugdo histdrica dos clados de monogendideos parasitos de
Pachyurinae, (2) a presente distribuicdo geografica e a filogenia das espécies desta
linhagem de Sciaenidae, e (3) dados geoldgicos e biogeograficos da América do Sul
permitem hipotetizar que o ancestral deste grupo de corvinas colonizou a dgua doce
(através de transgressoes marinhas ao norte durante o Mioceno) concomitantemente a
trés ancestrais de clados de monogenodideos marinhos, com aquisi¢cao posterior de dois
clados ja no ambiente continental. O grande numero de extingdes de Diplectanidae e
Euryhaliotrema spp. postuladas neste estudo ndo permite que seja feita uma
reconstru¢dao da filogenia de Pachyurinae com base na composi¢dao de sua fauna de
monogendideos. Entretanto, estes parasitos fornecem suporte importante a filogenia de
cienideos de agua doce sul-americanos, no que diz respeito as duas linhagens ndo
comporem um grupo monofilético.

3 Formatado para a revista Zoologica Scripta.
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INTRODUCAO

Os Sciaenidae (Teleostei, Perciformes) vivem em aguas costeiras e estuarinas
dos oceanos Atlantico, Pacifico e Indico e continentais da América do Sul, América do
Norte, Tailandia, Vietna, Camboja e Sumatra (Casatti, 2000). Nas dguas continentais da
América do Sul, os cienideos sdo representados por duas linhagens independentes
(Casatti, 2000). Uma destas compreende as espécies de Pachypops Gill, 1861,
Pachyurus Agassiz in Spix e Agassiz, 1831 e Petilipinnis Casatti 2002 (subfamilia
Pachyurinae), a outra, espécies de Plagioscion Gill, 1861.

As espécies que compdem Pachyurinae habitam rios e lagos das Bacias do Rio
Orinoco, das Guianas, do Rio Essequibo, Amazodnica, do Rio Sdo Francisco, do Rio
Doce, do Rio Mucuri, do Rio Paraiba do Sul e rios do Sistema Parana-Paraguai-
Uruguai, abaixo da antiga Sete Quedas. Originalmente, as espécies de Plagioscion sao
encontradas apenas nas Bacias Amazonica, das Guianas, do Rio Orinoco, do Rio
Magdalena e rios do Sistema Parana-Paraguai-Uruguai, abaixo da antiga Sete Quedas.
Plagioscion spp. ndo ocorrem naturalmente na Bacia do Maracaibo, em Bacias isoladas
do Atlantico e em sistemas de rios costeiros do Pacifico (Casatti 2000) (Figura 1).
Devido a introducdo antropica, Plagioscion squamosissimus Heckel, 1840 pode ser
encontrada no Rio Sao Francisco, em agudes do nordeste brasileiro ¢ em rios do Sistema
Parana-Paraguai (Casatti, 2000).

Além dos cienideos, varios grupos de peixes, também de origem marinha,
habitam rios da América do Sul (raias-Potamotrygonidae, peixes-agulha- Belonidae,
anchovas- Engraulidae, peixes-rei- Atherinidae, linguados- Achiridae e sardinhas-
Clupeidae). As possiveis origens de alguns destes tdxons em aguas continentais e suas
vias de derivacdo tém sido alvo de estudos por diversos pesquisadores (Engraulidae

[Nelson, 1984], Belonidae [Collete, 1982], Potamotrygonidae [Brooks, 1981, 1992;
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Brooks e McLennan, 1991, 1993; Lovejoy, 1997; Lovejoy et al., 1998, Marques, 2000],
Pristigasteroidea [di Dario, 1999]; Sciaenidae [Boeger e Kritsky, 2003]). A presente
distribuicao das espécies desses grupos sugere que a invasao do ambiente continental se
deu de formas, caminhos e em tempos geoldgicos distintos (Roberts, 1972; Brooks et.
al., 1981; Lovejoy, 1997; Lovejoy et al., 1998; Lundberg et al., 1998; Boeger e Kritsky,
2003).

Monogenoidea Bychowsky, 1937 representa um grupo diverso de parasitos,
com aproximadamente 720 géneros distribuidos em 53 familias (Boeger e Kritsky,
1997). Este grupo € composto por helmintos geralmente ectoparasitos de peixes,
particularmente de branquias e superficie externa. Todavia, algumas espécies sao
endoparasitas de peixes, quelonios e anfibios. Apenas uma espécie parasita de
mamiferos ¢ conhecida, Oculotrema hipoppotami Stunkart, 1924 dos olhos de
hipopdtamo. Esta classe caracteriza-se por apresentar um aparato na extremidade
posterior do corpo denominado haptor, que pode ser armado com ganchos, ancoras,
ventosas, grampos ou uma combinacdo destas estruturas, que sdo utilizadas na fixagao
dos vermes a seus hospedeiros. Os Monogenoidea também s3o caracterizados por
apresentar ciclo de vida direto (monoxénico) e uma alta especificidade parasitaria
(Bychowsky, 1957; Kritsky et al., 1997).

Até recentemente, a fauna parasitaria de Monogenoidea (Platyhelminthes) de
espécies de Pachyurinae era totalmente desconhecida. Os capitulos 1 e 2 desta
dissertacdo apresentam a descricdo de cinco novas espécies de monogendideos de
espécies desta subfamilia, sendo uma delas pertencente a Euryhaliotrema Kritsky e
Boeger (2002) (Dactylogyridae) e as outras quatro a Diplectanidac Monticelli, 1903.

Diplectanidae ¢ composta por cerca de 220 espécies parasitas de branquias de

peixes Perciformes, Cyprinodontiformes, Siluriformes, Anguiliformes,
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Pleuronectiformes, Scorpaeniformes, Beloniformes, Cypriniformes e Clupeiformes
(Domingues, 2004). Esta familia ¢ caracterizada pela presenca de um sulco mediano
longitudinal na barra ventral e raiz superficial da ancora dorsal ndo conspicua
(Domingues, 2004). Euryhaliotrema contém espécies ectoparasitas das branquias
Lutjanidae, Sparidae, Haemulidae e Sciaenidae, todas familias de Perciformes (Kritsky
e Boeger, 2002). A sinapomorfia para espécies do género ¢ a presenga de uma base
bulbosa do 6rgdo copulatério masculino (Kritsky e Boeger, 2002).

As relagdes entre um hospedeiro e um associado (i.e., areas e grupos de
organismos, parasitos ¢ hospedeiros, organismos e genes) podem ser explicadas
historicamente como resultantes de alguns processos. Page e Charleston (1998)
discutem alguns destes padrdes de relagdo e processos histdricos: 1) co-especiacdo, que
representa eventos de especiagdo simultanea do hospedeiro e do associado, promovida
por eventos de vicaridncia; 2) duplicacdo, na qual a especiacdo da linhagem do
associado ocorre sem a especiagdo da linhagem do hospedeiro, com ambas linhagens
descendentes de parasitos permanecendo associadas ao hospedeiro inicial; 3)

transferéncia horizontal, de uma linhagem de associado pertencente a uma linhagem de

hospedeiro para outra, que ndo necessariamente seja grupo irmao do hospedeiro

original, através de troca de hospedeiro por dispersdo; e 4) eventos de auséncia, que

incluem extin¢do, onde hd a aparente auséncia de um grupo de associado no grupo
descendente de um hospedeiro que previamente foi infestado por este associado.

A utilizagdo de parasitos como marcadores evolutivos de seus hospedeiros em
estudos de sistemas parasito-hospedeiro, assim como a histéria desses sistemas em
relacdo a suas respectivas areas geograficas, tornou-se possivel com o desenvolvimento
de uma proposta metodoldgica consistente, formulada a partir de conceitos filogenéticos

(Brooks 1981, 1990; Brooks et al. 2001). Essa metodologia ¢ atualmente conhecida
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como Brooks Parsimony Analysis ou Andlise de Parcimonia de Brooks (BPA, senso
Wiley, 1988). O BPA parte da premissa que, mesmo na auséncia de uma filogenia para
o hospedeiro e/ou cladogramas de area, hipoteses filogenéticas para grupos de parasitos
podem ser utilizadas como caracteres na elucidagao de associagdes historicas entre
parasitos e hospedeiros e/ou organismos e areas.

Boeger ¢ Kritsky (2003) sugerem que a colonizagdo do ambiente continental da
América do Sul por Pachyurinae tenha sido significativamente mais cedo em relagdo a
Plagioscion, com base na historia geo-morfoloégica do continente, na presente
distribuicdo geografica das duas linhagens, em eventos co-evolutivos ¢ na hipotese
filogenética proposta por Kritsky e Boeger (2002) para espécies de Euryhaliotrema.

No presente trabalho foram testadas hipdteses sobre a origem da fauna de
diplectanideos e Euryhaliotrema spp. nas espécies de Pachyurinae, em cinco regides
hidrograficas da América do Sul, e sobre as diferengas temporais dos eventos de

colonizagdo entre Pachyurinae e Plagioscion.

MATERIAL E METODOS

Espécimes de Pachyurinae foram coletados em cinco regides hidrograficas, de
acordo com a distribui¢do histérica natural dos Sciaenidae de 4gua doce neotropicais
(Tabela I). Na regido hidrografica das bacias Amazodnica-Tocantins, Pachyurus junki
Soares e Casatti, 2000 e Petilipinnis grunniens Casatti, 2002 foram coletados com rede
de espera nos Rio Tocantins (Municipios de Peixe, Santa Helena, Ipueiras e Porto
Nacional), Rio Sdo Valério (Municipio de Santa Rosa), Rio Areia e Rio Santa Tereza
(Municipio de Peixe), Estado do Tocantins, em Novembro e Dezembro de 2002 e Julho
de 2003. Espécimes de Plagioscion squamosissimus foram adquiridos em mercados na
cidade de Manaus, Estado do Amazonas, provenientes do Rio Negro, em Julho de 2003.

No Rio Uruguai, espécimes de Pachyurus bonariensis Steindachner, 1870 foram
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coletados com rede de espera ou anzol e linha no Municipio de Santa Rosa, em Marc¢o
de 2003. Espécimes de Pachyurus squamipinnis Agassiz in Spix e Agassiz, 1831 e
Pachyurus francisi (Cuvier in Cuvier e Valenciennes, 1830) foram coletados na Represa
de Trés Marias, Rio Sado Francisco, Estado de Minas Gerais, em Maio de 2002.
Pachyurus adspersus Steindachner, 1879 foram coletados com anzol e linha, tarrafa ou
rede de espera na: Jusante da Cachoeira da Brecha, Rio Piranga, Municipio de Vau-Agu,
Estado de Minas Gerais, Bacia do Rio Doce, em Fevereiro de 2003, ¢ Pogo da Barra,
Rio Paraiba do Sul, Municipio de Sao Fidélis, Estado do Rio de Janeiro, em Outubro de
2003.

Ainda em campo, as branquias dos peixes foram removidas, colocadas em
frascos etiquetados e submersas em 4gua quente (65°C). Formalina foi adicionada aos
frascos para obtengdo de uma concentracdo final de 3% a 5%. A triagem do material foi
feita no laboratorio com auxilio de microscopio estereoscopico e estilete. Alguns
parasitos foram corados com o corante tricromico de Gomori, de acordo com Kritsky et
al. (1986), e montados em Balsamo do Canadd para estudo das estruturas e o6rgaos
internos. Outros espécimes foram clarificados e montados em Meio de Montagem de
Hoyer (Humason, 1979), para estudo das estruturas esclerotizadas. As ilustragdes foram
preparadas com o auxilio de camara clara conectada a um microscépio Olympus BX51
com contraste de fase. As medi¢des foram feitas em micrometros, seguindo os
procedimentos de Mizelle e Klucka (1953). A numeragdo dos pares de ganchos segue
aquela recomendada por Mizelle e Price (1963). As novas espécies encontradas estdo
descritas por mim nos Capitulos I e II.

Duas hipoéteses filogenéticas de espécies de monogendideos foram utilizadas. A
hipdtese para Euryhaliotrema spp. € apresentada no Capitulo I. No presente capitulo,

uma analise filogenética foi gerada para as espécies de Diplectanidae. Os taxons
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utilizados para esta analise estdo listados na Tabela II. Todas as espécies de
diplectanideos marinhas e de 4gua doce conhecidas de cienideos neotropicais foram
utilizadas nesta analise, totalizando 14 taxons. Espécies marinhas neotropicais de
Diplectanidae no grupo interno t€ém como objetivo testar a monofila das espécies
dulcicolas. Além destas, Lepidotrema therapon Johnston e Tiegs, 1922 foi utilizada na
analise, pois Domingues (2004) a apresenta como grupo-irmao de Rhamnocercinae
Monaco, Wood e Mizelle, 1954, representada nesta analise por Género novo B sp.n. e
Rhamnocercoides stichospinus (Seamster € Monaco, 1956) Domingues, 2004.

A determinagdo de caracteres morfoldgicos e de seus respectivos estados foi
feita através de literatura ou diretamente através do estudo de espécimes tipo ou
depositados em museus. Para esta analise, 15 séries de homdlogos representando 33
estados de caracteres foram utilizadas. As séries foram consideradas ndo ordenadas. A
hipdtese filogenética foi feita com o programa PAUP* 4.0b10 (Swofford, 2001),
utilizando o algoritmo de busca exaustiva branch and bound. O suporte de ramo foi
determinado através do suporte de Bremer (TREEROT), utilizado apds defini¢do da
hipdtese de trabalho (Sorenson, 1999).

Os espécimes estudados de material de museus estdo listados na Tabela III. Os
espécimes coletados encontram-se depositados em colegdes parasitologicas do MZUSP
(Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo, Brasil), CHIOC (Colegdo
Helmintologica do Instituto Oswaldo Cruz, Brasil), INPA (Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazodnia, Brasil), USNPC (U.S. National Parasite Collection, Estados
Unidos da América), MHNP (Muséum National d'Histoire Naturelle de Paris, Franga) e
HWML (Harold W. Manter Laboratory of Parasitology, Estados Unidos da América)

(Tabela IV).
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O grupo externo foi designado de acordo com as argumentagdes de Nixon e
Carpenter (1993), considerando a posigao filogenética do clado das espécies de interesse
incluidas na topologia de Domingues (2004) (Figura 2). Segundo Domingues (2004),
Latericaecum Young, 1969 ¢ grupo-irmao do clado constituido por Género Novo A,
Género Novo B, Rhamnocercoides stichospinus € Diplectanum monticellii Domingues
e Boeger, 2003, além de outras espécies que ndo sdo parasitas de Sciaenidae marinhos
neotropicais (destas, com exce¢do de Lepidotrema therapon, nenhuma foi utilizada na
analise). Assim, para a polarizacdo dos caracteres nesta analise, foi utilizado como
grupo externo Latericaecum cazauxi (Oliver e Paperna, 1984) Domingues, 2004, uma
espécie parasita de outra familia de peixes (Sphyraenidae).

As hipoteses filogenéticas para os hospedeiros foram reconstruidas com base nas
hipdteses filogenéticas de Casatti (2000, comunicacdo pessoal). A filogenia utilizada
para os cienideos neotropicais de dgua doce esta representada na Figura 3 (a esquerda).
Pachyurinae e Plagioscion spp. formam claramente duas linhagens distintas, que nao
compartilham um ancestral imediato (Boeger e Kritsky, 2003, Casatti, 2000; Sasaki,
1989). Ja a filogenia para as espécies de Pachyurinae coletadas para o presente estudo
também esta representada na Figura 3 (a direita).

A anélise de parcimonia de Brooks (BPA) foi utilizada para a reconstru¢io das
associagOes historicas entre parasitos ¢ hospedeiros. Conhecida a hipdtese filogenética
dos hospedeiros, os parasitos foram nela codificados como caracteres, obtendo-se
cladogramas de relacionamento parasito-hospedeiro. Esta metodologia é conhecida
como BPA (Brooks et al., 2001).

Um cladograma de area, utilizando BPA primario (Brooks et al., 2001) também
foi reconstruido para permitir uma analise de biogeografia histérica de Pachyurinae,

com base nas espécies de hospedeiros coletadas e nas areas de coleta. Entretanto, as
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areas foram tratadas como tdxons e os hospedeiros como caracteres. Conhecida a
hipotese filogenética dos taxons de hospedeiros, cada tdxon e seus respectivos ancestrais
receberam um numero e foram codificados como estado de carater, obtendo-se desta

maneira um cladograma de relacionamento area-hospedeiro.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ocorréncia de parasitos

Espécies de Pachyurinae e Plagioscion foram coletadas em cinco regides
hidrograficas (Bacia Amazonica-Tocantins, Rio Uruguai, Bacias do Rio Sao Francisco,
do Rio Doce e do Rio Paraiba do Sul). Nao foi possivel coletar espécimes de
Plagioscion ternetzi no Rio Parana, onde foi coletado apenas P. squamosissimus. Por se
tratar de uma espécie introduzida neste sistema, seus dados parasitologicos de fauna de
monogendideos ndo foram utilizados. Também nao foi possivel coletar nenhuma
espécie de Pachypops (Pachyurinae) na Bacia Amazonica. Em trés das cinco regides
amostradas foram encontradas espécies de Diplectanidae e Euryhaliotrema (Tabela V).
Em P. squamipinnis e P. franscisi do Rio Sao Francisco e em P. adspersus do Rio
Paraiba do Sul ndo foram coletados parasitos Monogenoidea. No Rio Tocantins foram
coletadas tanto espécies de Diplectanidaec quanto de Euryhaliotrema em P. junki e
Petilipinnis grunniens. No Rio Negro também foram coletadas espécies destas duas
linhagens em P. squamosissimus. No Rio Uruguai, os espécimes de P. bonariensis

mostraram-se parasitados por apenas uma espécie de diplectanideo.

Analise dos caracteres

As séries de transformacgdes estdo listadas a seguir. Os numeros entre parénteses

que precedem a definicdo de cada estado de carater referem-se a sua codificagdo na
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matriz (Tabela 6). Os nimeros em negrito nos colchetes apds cada defini¢do referem-se
as respectivas mudancas evolutivas indicadas no cladograma. A codificacdo dos
caracteres reflete os estados plesiomorficos (0) ou apomérficos (1, 2, 3) definidos
conforme polarizacao a posteriori segundo Nixon e Carpenter (1993).

A. Extremidade distal do OCM espiralada ou sinuosa: (0) ausente (Figura 4A- a’),
(1) presente [15] (Figura 4B-a’’).

B. Tubo externo do OCM torcido: (0) ausente (Figura 4A- b’), (1) presente [20]
(Figura 4c-b”’).

C. Elemento anexo ao tubo externo do OCM: (0) ausente, (1) presente [5] (Figuras
4D- ¢’, 4E- ¢’’). Para a presente andlise foi convencionado tratar a estrutura anexa ao
orgdo copulatorio, presente em algumas espécies, como ‘“elemento anexo ao tubo
externo do OCM”, uma vez que nao existe suporte que a defina como homologa a peca
acessoria encontrada em outros grupos de monogendideos (e.g., espécies de
Euryhaliotrema).

D. Morfologia do elemento anexo ao tubo externo do OCM: (0) expandido [7]
(Figura 4D- ¢’), (1) filetes (Figura 4E- ¢”’).

E. Comprimento do OCM: (0) longo (Figura 4A), (1) curto [6] (Figura 4D). O
critério para o estabelecimento dos estados “curto” e “longo” ¢ a razdo entre o
comprimento do OCM (base até a ponta) e a largura imediatamente apos a base (para
descartar erros devido a diferentes morfologias da base entre espécies); valores iguais
ou acima de 7 s3o considerados OCM longo e iguais ou abaixo de 7, OCM curto.

F. Morfologia do OCM: (0) reto, (1) forma de “J” [4, 9] (Figura 4D).

G. Expansao fracamente esclerotizada acima da base do tubo interno do OCM: (0)
ausente, (1) presente [16] (Figura 4B- d’).

H. Esquamodiscos: (0) ausentes [17, 22], (1) presentes (Figura 5- ESQ).

49



L. Espinhos pedunculares: (0) ausentes, (1) presentes [21] (Figura 5- ESP).

J. Espinhos associados a barra ventral: (0) ausentes, (1) presentes[20] (Figura 5-
ESA).
K. Forma da terminagdo proximal da barra dorsal: (0) fortemente espatulada

(Figura 6A), (1) arredondada [10] (Figura 6B).

L. Tipo de atrio vaginal: (0) muscular [8], (1) fracamente esclerotizado [1, 23, 24]
(Figura 7A- AFR), (2) fortemente esclerotizado [11] (Figura 7B- AFO).

M. Esclerotizagdo posterior ao atrio vaginal: (0) ausente, (1) presente [2, 18, 22]
(Figuras 7A- EP, 7B- EP). Toda pequena estrutura fortemente esclerotizada posterior ao
atrio e atravessada pelo canal vaginal é considerada como esclerotizagdo posterior ao
atrio vaginal.

N. Raiz superficial da ancora ventral: (0) pouco desenvolvida (Figura 8A); (1) bem
desenvolvida [12] (Figura 8B). Esta série corresponde a série 16 de Domingues (2004),
na qual é considerada raiz superficial pouco desenvolvida aquela que é menor do que a
raiz profunda e raiz superficial bem desenvolvida a que tem o mesmo tamanho ou ¢
maior que a raiz profunda.

0. Forma da base do OCM: (0) simples (Figura 4A- ¢’), (1) conica [15] (Figura 4B-

e’’), (2) bulbosa [3] (Figura 4E- ¢’”"), (3) fortemente expandida [13] (Figura 4F-¢’”’).

Filogenia das espécies de Diplectanidae

A andlise resultou em uma Unica arvore mais parcimoniosa, com comprimento=
24, IC= 75% e IR= 85%. Os valores do suporte de Bremer estdo apresentados sob cada
ramo (Figura 9). O unico cladograma gerado na analise mostra que as espécies de
Diplectanidae de Sciaenidae de 4gua doce ndo formam um grupo monofilético, mas

quatro linhagens distintas. Duas destas compartilham um ancestral imediato com
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espécies marinhas de Diplectanidac: Género Novo B sp.n. ¢ grupo irmao de
Rhamnocercoides stichospinus ¢ Género Novo A spp. ¢ grupo irmao de D. monticellii.
Diplectanum sp.n. ¢ grupo irmao de um clado composto tanto por espécies marinhas
quanto de agua doce. Entretanto, a otimizagdo do ambiente no clado ao qual pertence
Diplectanum sp.n., através de DELTRAN (delayed transformation, ou “transformacao
retardataria”), permite inferir que o ancestral deste grupo seja marinho. Este tipo de
transformagdo prioriza ganhos independentes de um estado em relagdo a aquisi¢do e
com posterior reversdo (Kitching et al., 1998). Desta maneira, evita a hipoOtese
improvavel de que as diversas linhagens de Monogenoidea tenham se associado em
diversos “retornos” ao ambiente marinho e subseqiientes colonizagdes do ambiente
continental por Pachyurinae.

Os relacionamentos propostos de grupos-irmaos sugerem que trés das quatro
linhagens de espécies de Diplectanidae de dgua doce tiveram sua origem relacionada a
colonizacdo do ambiente de agua doce por diferentes ancestrais marinhos. Entretanto,
D. piscinarius, a quarta linhagem de Diplectanidae parasita de Pachyurinae, ¢ grupo
irmao de D. hilum, parasito de Plagioscion sp. Estas espécies pertencem a um clado de
espécies exclusivas de Plagioscion spp. Os parasitos Diplectanidae de Plagioscion spp.
representam um agrupamento monofilético, tendo se diversificado, provavelmente, apos

a colonizagdo da agua doce pelo ancestral de Plagioscion.

Reconstrugdo historica da associagao Monogenoidea - Pachyurinae

Quatro diferentes grupos monofiléticos de espécies de Diplectanidae e dois de
Euryhaliotrema parasitos de Pachyurinae foram detectados. Cada um destes grupos
possui ancestrais marinhos distintos ou de agua doce. Assim, considerando que

Pachyurinae ¢ provavelmente oriunda de um tnico evento de colonizag¢do da agua doce,
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o relacionamento destas linhagens primariamente marinhas com Pachyurinae ¢
preexistente ao evento de colonizagdo ou resultado de dispersdao de hospedeiros
marinhos subseqliente a esta colonizacdo. Por isso, cada uma delas teve sua histéria
separadamente reconstruida no cladograma dos hospedeiros (Figuras 10 e 11), as quais
foram sintetizadas posteriormente em um cladograma geral de coevolugdo (Figura 12).

As linhagens em questdo foram identificadas por nimeros romanos.

Linhagem I: Diplectanum sp. n.

Uma reconstru¢do mais parcimoniosa para a associa¢do historica entre esta
espécie de Diplectanidae ¢ Pachyurinae ¢ apresentada na Figura 10A. Ela sugere que
Diplectanum sp. n. originou-se antes da divergéncia de P. grunniens e Pachyurus spp.,
“falhando” em coespeciar com as divergéncias destas duas espécies. Esta reconstrugao
sugere um evento de extingdo deste clado de diplectanideos no ancestral das demais

espécies de Pachyurus.

Linhagem II: Género Novo A

Uma reconstrugdo mais parcimoniosa que explica a associacdo entre estas
espécies de diplectanideos e seus hospedeiros Pachyurinae ¢ apresentada na Figura 10B.
Esta hipdtese sugere que houve co-especiagdo nas linhagens que originaram P.
grunniens € P. junki, originando Género Novo A sp.n.l1 ¢ Género Novo A sp.n.2,
respectivamente. Mais uma vez, neste cendrio, ocorre a extingdo deste clado de
parasitos no ancestral das demais espécies de Pachyurus. Um evento de troca de
hospedeiro de P. junki é proposto para explicar a presenga de Género Novo A sp.n.2 em

P. grunniens.
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Linhagem III: Género Novo B

A hipotese mais parcimoniosa para explicar a presenca de Género Novo B
sp.n.l em P. adspersus (Figura 10C) ¢ um evento de troca de hospedeiro entre o
ancestral de Menticirrhus americanus, uma espécie marinha, e P. adspersus,
provavelmente em um ambiente com caracteristicas estuarinas. Esta associacao parasito
hospedeiro aparentemente ndo existe no Rio Paraiba do Sul, onde P. adspersus ndo
apresentou-se parasitado por nenhum monogenoéideo. Este resultado sugere que a troca
de hospedeiro tenha ocorrido apds a colonizacdo de P. adspersus no Rio Paraiba do Sul.

Nenhuma espécie de Monogenoidea foi coletada das branquias de P.
squamipinnis ¢ P. franscisi da Bacia do Rio Sao Francisco e de P. adspersus da Bacia
do Paraiba do Sul. Foram analisados xx hospedeiros por mim da Bacia do Sao Francisco
e pela pesquisadora Marilia Brasil Sato (comunicagdo pessoal), mas nenhum parasito
monogendideo foi encontrado parasitando estes hospedeiros. A hipotese mais provavel
para explicar a auséncia de Monogenoidea nesta Bacia ¢ o evento de extingcdo que
ocorreu apos a divergéncia das linhagens do Norte e do Sul de Pachyurinae.

Enquanto a auséncia de Monogenoidea em P. adspersus do Rio Paraiba do Sul
seja devida provavelmente ao evento de extingdo acima explicado, associado a
divergéncia das linhagens do Norte e Sul dos hospedeiros, a auséncia de
monogendideos representantes da linhagem III (Género Novo B) em P. adspersus no
Rio Paraiba do Sul pode ser explicada de varias maneiras. Nao € possivel descartar para
a analise de P. adspersus no Paraiba do Sul erro amostral, uma vez que apenas sete
individuos tiveram seus arcos branquiais examinados. Além das duas hipdteses acima,
um derramamento de residuos toxicos que ocorreu em 29 de marco de 2003 na cidade

de Cataguases em Minas Gerais, que atingiu dentre outros o Rio Paraiba do Sul, causou
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a morte de peixes e de outros organismos. Este desastre pode ter afetado a fauna
parasitaria de P. adspersus, provocando a eliminacao de monogenoideos.

Espécies de Rhamnocercinae sdo encontradas em diversas espécies de
Sciaenidae marinhos, representando aparentemente uma associagdo antiga. Entretanto,
sugerir que Género Novo B. sp.n. seja associado a Pachyurinae devido a colonizagao
concomitante do ambiente de agua doce exige assumir cinco eventos de extingdes locais

e esta hipotese foi, portanto, rejeitada (Figura 10D).

Linhagem 1V: Diplectanum piscinarius

D. piscinarius ¢ uma espécie parasita que pertence ao clado composto por
espécies de Diplectanum de Plagioscion spp., (Figura 11A). A presenca de D.
piscinarius em P. bonariensis parece resultar de um evento de troca de hospedeiro entre
P. bonariensis ¢ uma espécie de Plagioscion (provavelmente P. ternetzi) em um local
onde estas linhagens se encontram em simpatria (e.g., Sistema Parana-Paraguai).
Infelizmente, ndo foi possivel coletar P. fernetzi no Sistema Parand-Paraguai-Uruguai.
A presenca de P. bonariensis na Bacia do Rio Uruguai ¢ necessariamente resultado de
um evento posterior a esta troca de hospedeiro, uma vez que ndo existe evidéncia da

presenga, prévia ou atual, de espécies de Plagioscion nesta Bacia.

Linhagens V: Euryhaliotrema sp.n.

Duas espécies de Euryhaliotrema foram encontradas em Pachyurinae,
Euryhaliotrema sp.n. em P. junki e¢ apenas um individuo de E. chaoi, parasito
pertencente ao clado de parasitos de Plagioscion spp. (vide Kritsky e Boeger, 2002), em
P. grunniens. A preseng¢a de um unico individuo de E. chaoi em P. grunniens parece

ser, simplesmente, contaminagdo entre amostras ou um caso acidental. Desta maneira,
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apenas FEuryhaliotrema sp.n. ¢ considerada como associada historicamente a um
Pachyurinae. A Figura 11B mostra uma hipotese mais parcimoniosa para tal
associacao. Esta hipdtese indica que as espécies de Euryhaliotrema das duas linhagens
de Sciaenidae de agua doce (Pachyurinae e Plagioscion) formam dois clados distintos,
sendo o primeiro composto por Euryhaliotrema sp.n., parasito de P. junki, € o segundo
composto pelas seis espécies parasitas de Plagioscion spp. Estes clados sdo separados
por aquele formado por E. atlantica e E. paralonchuri, parasitos de espécies marinhas
de Paralonchurus, o qual compartilha um ancestral comum imediato com o ancestral
das espécies parasitas de Plagioscion.

Estes dados sugerem que Euryhaliotrema sp.n. colonizou concomitantemente o
ambiente de dgua doce com o ancestral de Pachyurinae, havendo extingdo na linhagem
de P. grunniens e no ancestral das demais espécies de Pachyurus, com excec¢ao de P.
Jjunki. A posicao de Euryhaliotrema sp.n. no clado de parasitos sugere que sua linhagem
se diversificou antes da origem do clado que inclui as espécies anfi-americanas de
Paralonchurus spp. A diversificagdo do clado composto por espécies associadas a
Plagioscion provavelmente foi posterior a colonizacdo do continente sul-americano
(Boeger e Kritsky, 2003), paralela a diversificacdo de espécies de Diplectanum

associadas a este mesmo hospedeiro.

Biogeografia Historica de Pachyurinae

Registros fosseis foram utilizados por Boeger e Kritsky (2003) como suporte
parcial para a hipotese de que a colonizagdo do ambiente continental por Pachyurinae ¢
mais antiga do que aquela de Plagioscion. Conforme estes autores, fosseis de
Plagioscion spp. foram encontrados apenas em sedimentos datados do Mioceno médio

ou mais recentes. Apenas fosseis de um Pachyurinae, Pachypops fourcroi (Lacépede,

55



1802) foram coletados de sedimentos do Mioceno antigo, na Formacdao Pebas,
Venezuela. Entretanto, Aguilera e Aguilera (2003) descrevem um fossil datado do
Mioceno antigo de Plagioscion spp. nas Formagdes Cantaure ¢ Castilho (Venezuela).
Assim, ja haviam espécies de Plagioscion datadas do Mioceno antigo no Oeste da
Venezuela e, portanto, ndo ¢ mais possivel fazer inferéncias quanto a datagdo relativa de
fosseis dos dois clados. Os fosseis mais antigos de ambos os clados sdo do Mioceno
antigo.

Porém, os dados de distribui¢ao geografica ainda oferecem um forte suporte para
a hipotese de que a colonizagdo do ambiente continental por Pachyurinae tenha
precedido a colonizagdo de Plagioscion (Boeger e Kritsky 2003). Enquanto espécies
existentes de Pachypops, Pachyurus e Petilipinnis tém uma distribuicdo geografica
semelhante a de Plagioscion, espécies de Pachyurus também ocorrem nas Bacias
costeiras dos Rios S@o Francisco, Paraiba do Sul, Doce ¢ Mucuri. Isto indica que
espécies de Pachyurinae tenham utilizado vias de dispersdo que ndo se encontravam
disponiveis para Plagioscion spp.

A colonizacdo do ambiente continental por Pachyurinae, assim como por
Plagioscion spp., parece ter sido beneficiada por eventos histéricos de transgressoes
marinhas na regido Neotropical. Do Eoceno Médio até o até o Oligoceno Antigo (43 a
30 milhdes de anos atras), Lundberg et al. (1998) indicam que o oeste da Venezuela foi
um ambiente estuarino que recebia dgua doce ao norte do fluxo do Sistema Paleo-
Amazonas-Orinoco e servia como principal caminho para transgressdes marinhas no
norte da América do Sul. Estes autores também discutem que, durante este mesmo
periodo, partes do Peru e do Equador também sofreram transgressdes marinhas,

conhecidas como “Lago Pozo”.
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Também houve transgressdes marinhas no Sul do continente sul-americano, as
quais ocorreram entre o Oligoceno Recente € o Mioceno Antigo (30 a 20 milhdes de
anos atras) no estudrio do Rio Parana (Mar do Prata) (Lundberg et al., 1998).

Outros eventos geologicos que ocorreram apds o Eoceno Médio (43 milhdes de
anos atras) podem ter contribuido para a atual distribuicao de Pachyurinae no continente
sul-americano. Segundo Lundberg et al. (1988) houve um evento de captura de
cabeceiras do Sistema Orinoco-Amazonas pelo Rio Parana entre o Eoceno Médio e
Oligoceno Antigo (43 a 30 milhdes de anos atras), propiciando uma conexao temporaria
entre estas duas bacias e a captura da fauna presente na cabeceira do Sistema Orinoco-
Amazonas pelo Rio Parand. Esta conexdo foi interrompida com a elevacdo de uma
formagdo conhecida como “Chapare Buttress”, a partir do Oligoceno Recente (30
milhdes de anos atrds) (Lundberg et al., 1998). Tal evento vicariante provavelmente
tenha sido o responsavel pelo inicio do isolamento das faunas Amazonica do restante
das Bacias ao Sul.

Entre o Oligoceno Recente e 0 Mioceno Antigo (30 a 20 milhdes de anos atras),
a area dos atuais Rios Tieté e Paraiba do Sul foi ocupada por um rift alongado. A parte
mais continua deste rift era um paleo-ambiente lacustre denominado Formagao
Tremembé. O paleo-Paraiba do Sul constituia em um grande rio que recebia estas
drenagens (Malabarba, 1998). Boeger e Kritsky, 2003 (2003) discutem que a
colonizacdo de Pachyurus spp. na Bacia do Paraiba do Sul tenha provavelmente
ocorrido através da formagdo Tremembé, uma conexdo entre as Bacias do Parana e do
Paraiba do Sul, que se fechou no Mioceno antigo (ha 20 milhdes de anos atras).

Com base na distribuicdo atual das espécies de Pachyurinae e Plagioscion e nos
eventos geoldgicos citados acima, ¢ possivel inferir que a origem de Pachyurinae tenha

sido entre o Eoceno Médio e o Mioceno Recente (43 a 20 milhdes de anos atras)
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(Boeger e Kritsky, 2003). Entretanto, existem duas provaveis hipoteses para explicar a
via de entrada e o sentido de colonizacao do ancestral de Pachyurinae na agua doce.

A primeira delas ¢ que a entrada de Pachyurinae tenha sido pelo Sul, via
transgressoes marinhas que ocorreram entre o Oligoceno Recente e o Mioceno Antigo
(30 a 20 milhdes de anos atrds) no estuario do Rio Parana (Mar do Prata) (vide Boeger e
Kritsky, 2003), seguida por uma dispersao neste mesmo periodo para as Bacias costeiras
atlanticas, através da formacdo Tremembé, e para o norte antes do estabelecimento
definitivo da formagao “Chapare Buttress”, que se iniciou a partir do Oligoceno Recente
(30 milhdes de anos atras) . Sua chegada ao Norte da Bacia Amazonica poderia ter se
dado em um periodo no qual a Bacia do Magdalena ja ndo estava mais acessivel para
dispersao, uma vez que esta bacia encontra-se isolada das demais ha 11,8 milhdes de
anos atras, pela cordilheira leste da Colémbia (Lundberg et al., 1998).

A segunda possibilidade ¢ que, assim como o ancestral de Plagioscion,
Pachyurinae tenha entrado na América do Sul pelo Norte (Boeger e Kritsky, 2003).
Entretanto, sua entrada teria sido mais antiga, facilitada pelas transgressdes marinhas
que ocorreram no oeste da Venezuela ou através do “Lago Pozo” nos solos peruanos e
equatorianos, durante o Eoceno Médio até o Oligoceno Antigo (43 a 30 milhdes de anos
atras) (Lundberg et al., 1998), com a colonizagdo de Pachyurinae na bacia Amazonica e
do Tocantins. A auséncia desta linhagem na Bacia do Magdalena pode ser explicada por
um evento de extingdo local, apds o seu isolamento hd 11,8 milhdes de anos atras
(Lundberg et al., 1998). Um grande evento de cladogénese parece estar associado a
captura de cabeceiras do Sistema Orinoco-Amazonas pelo Rio Parana entre o Eoceno
Meédio e Oligoceno Antigo (43 a 30 milhdes de anos atras) (vide acima).

Marques (2000), em seu trabalho sobre a biogeografia historica de

Potamotrygonidae, argumenta que a hipotese de origem caribenha (Lovejoy, 1997;
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Lovejoy et al., 1998) para os potamotrigonideos prediz que a distribuicdo do grupo
irmao deste clado de 4gua doce deve incluir o Caribe, que o tempo de divergéncia ¢
correspondente com as transgressdes marinhas no continente, € que os taxons basais de
agua doce nas bacias devem ser distribuidos no norte da América do Sul.

Este ¢ o mesmo padrao encontrado para Pachyurinae: o grupo irmao desta sub-
familia, segundo Casatti (2000), é composto por ((Umbrina + Ctenosciaena)+t
Menticirrhus) (Figura 3- a esquerda), o qual possui representantes com distribui¢do
caribenha e anfi-americana. Os tdxons mais basais, Pachypops spp., Petilipinnis
grunniens e algumas espécies de Pachyurus ocorrem nas bacias do norte da América do
Sul. A analise de BPA para as espécies de Pachyurinae coletadas x areas de distribuicao
também indica que os clados mais basais, P. junki ¢ P. grunniens, ocorrem na regiao
hidrografica da Bacia Amazdnica e do Tocantins. Ja os tdxons mais derivados, P.
adspersus ¢ P. bonariensis, ocorrem nas regides hidrograficas em dire¢do ao sul, Bacia
do Paraiba do Sul, Mucuri ¢ Doce e Sistema Parana-Paraguai-Uruguai, respectivamente
(Figura 3- a direita).

Desta maneira, ¢ razoavel supor que a entrada desta linhagem tenha sido ao
Norte da América do Sul, via transgressdes marinhas que ocorreram no oeste da
Venezuela ou em partes do Equador e Peru, do Eoceno médio ao Oligoceno antigo,
(entre 43 e 30 milhdes de anos atras).

Alguns eventos geologicos que ocorreram na América do Sul durante e
posteriormente as transgressdes marinhas ao Norte acima expostas podem ser utilizados
para explicar a concordancia entre o padrdo de cladograma de areas construido a partir
da filogenia dos hospedeiros. Estes eventos também s3o congruentes com a atual

distribuicdo das espécies de Pachyurinae.
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A captura de cabeceiras do Sistema Orinoco-Amazonas pelo Rio Parana
(Eoceno Médio a Oligoceno Antigo- 43 a 30 milhdes de anos atras) foi provavelmente o
evento vicariante que propiciou um evento de cladogénese, o qual originou o ancestral
das espécies distribuidas atualmente nas bacias costeiras atlanticas e no Sistema Parana-
Paraguai-Uruguai. Infelizmente, nao foi possivel detectar um evento geologico
vicariante que tenha contribuido para a origem das espécies de Pachyurus da Bacia do
Rio Sao Francisco. J& a Formagdo Tremembé (Oligoceno Recente a Mioceno Antigo-
30 a 20 milhdes de anos atras), anteriormente explicada, € o evento que provavelmente
propiciou a dispersdao do ancestral de P. adspersus do Rio Paranéd para as Bacias do

Paraiba do Sul e do Doce.

Biogeografia Historica da associagdo Pachyurinae-Monogenoidea

A presenga de um ntimero maior de espécies de parasitos nas linhagens basais
com varios eventos de extingdo associados a captura de cabeceiras do Sistema Paleo-
Amazonas-Orinoco pelo Rio Parand (Figura 12 ), tanto para linhagens de Diplectanidae
quanto para linhagens de Euryhaliotrema de Pachyurinae também suporta a idéia de
colonizacdo do ancestral desta linhagem de hospedeiro pelo Norte da América do Sul.
Este evento de cladogénese, que resultou na origem das espécies de Pachyurinae das
Bacias ao Sul da Bacia Amazonica (Bacias Costeiras Atlanticas, do Sao Francisco e do
Sistema Parana-Paraguai-Uruguai), ndo foi acompanhado pela cladogénese das
linhagens de Monogenoidea parasitos (linhagens I, Il e V).

Para as linhagens I e V nao ¢ possivel afirmar que houve co-especiagdo, uma vez
que cada uma delas ¢ representada por uma espécie. No entanto, ¢ possivel assumir para
estes clado que existe uma associacdo historica entre eles e Pachyurinae anterior a

entrada de seus ancestrais na agua doce. Eventos de co-especiagdo e extingdo sdo as
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reconstrugdes historicas mais parcimoniosas que suportam os padrdoes de associacao
observados para Monogenoidea da linhagem II e Pachyurinae. Eventos de dispersao
entre hospedeiros parecem explicar as associagdes historicas de Género Novo B sp.n.,
D. piscinarius e E.chaoi (111, IV e VI) e seus hospedeiros.

Como explicado anteriormente, nenhuma espécie de monogendideo foi
encontrada nas branquias de P. squamipinnis ¢ P. franscisi da Bacia do Rio Sao
Francisco e de P. adspersus da Bacia do Paraiba do Sul.

Seria esperado que P. adspersus do Rio Paraiba do Sul fosse associado a
Género Novo B sp.n., linhagem presente em P. adspersus da Bacia do Rio Doce.
Entretanto, o rio Paraiba do Sul se encontra isolado das demais Bacias ha 20 milhdes de
anos atras (Malabarba, 1998), permitindo inferir que a historia de sua populagdo de P.
adspersus seja diferente daquela da Bacia do Rio Doce. Dessa maneira, além das
hipoteses de erro amostral ou extingdo recente descritas anteriormente, a auséncia da
Linhagem III (Género Novo B sp.n.) no Paraiba do Sul também pode ser explicada por
um evento de exting¢ao local.

A posicdo de Género Novo B sp.n. na topologia apresentada por Domingues
(2004) mostra esta espécie de dgua doce como grupo-irmao das demais espécies que
compdem um clado tradicionalmente conhecido como Rhamnocercinae (Domingues et
al., em preparagdo), todas parasitas de Sciaenidae (Figura 13). A sua posi¢do basal
sugere que a sua origem tenha precedido eventos que potencialmente isolaram as faunas
atlantica e pacifica (e.g., estabelecimento do istmo do Panama, entre 3 ¢ 2.5 milhdes de
anos atras (Lundberg et al., 1998)), uma vez que Género Novo B sp.n. compartilha um
ancestral imediato com (Rhamnocercoides stichospinus + R. menticirrhi), espécies
parasitas de Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758) e M. littoralis (Holbrook, 1855)

do Oceano Atlantico e de M. ophicephalus (Jenyns, 1840) do Oceano Pacifico,
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respectivamente. E razoavel supor que a associagio desta espécie a Pachyurinae tenha
sido resultado de um evento de dispersao entre P. adspersus e uma linhagem marinha de
Sciaenidae, propiciado pelas transgressdoes marinhas que ocorreram ao Sul da América
do Sul, entre 11,8 ¢ 10 milhdes de anos atrds (Lundberg et al., 1998). Neste periodo, o
“Aruja Structural High” j& havia se estabelecido como barreira entre o Paraiba do Sul e
as demais bacias, o que parece ter limitado a presenca de Género Novo B sp.n. somente
na Bacia do Doce.

Por fim, P. bonariensis ocorre no Sistema Parana-Paraguai-Uruguai e,
assumindo os eventos de extingdes propostos na divergéncia do clado de Pachyurinae
das Bacias ao Sul da Bacia Amazodnica, ndo estd associada a nenhuma linhagem de
monogendideo que tenha colonizado o continente junto ao hospedeiro ancestral. Nao
existem registros de ocorréncia de espécies de Plagioscion no Rio Uruguai. A presenca
de D. piscinarius parece ser, portanto, um resultado de dispersao entre Plagioscion sp. e
P. bonariensis em um local onde ambas linhagens estivessem em simpatria antes da
aparente dispersdo de P. bonariensis no Rio Uruguai.

Os quatro eventos de extingdo local que ocorreram concomitantemente com a
dispersao de espécies de Pachyurinae para as Bacias costeiras atlanticas ¢ para o
Sistema Parana-Paraguai-Uruguai (Figura 12) resultaram na disponibilizagcdo do habitat
representado pelas suas branquias para a infestagdo (coloniza¢do) por linhagens de
Monogenoidea (“nicho vago”), parasitas de outras espécies simpatricas de peixes de
aguas continentais (e.g., Characiformes, Siluriformes). Entretanto, ndo existem
evidéncias de que esta colonizagdo tenha ocorrido. Os tnicos dois casos de troca de
hospedeiros detectados neste estudo ocorreram aparentemente entre espécies de
Sciaenidae. D. piscinarius coletado de P. bonariensis parece refletir dispersdo deste

Monogenoidea de uma espécie de Plagioscion, como comentado acima; Género novo
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B sp. n. ¢ grupo-irmdo de espécies de diplectanideos de Sciaenidae marinhos, e
provavelmente originou-se da dispersdao de espécies deste grupo de hospedeiros.
Nenhum monogendideo de tdxons tipicamente dulcicolas, i.e. parasitos de peixes de
outras familias de agua doce, portanto, foi capaz de colonizar este nicho vago das
linhagens de Pachyurinae das bacias ao sul e sudeste da Amazonia. Por outro lado, nao
existem registros de que as espécies de diplectanideos e de Euryhaliotrema sejam
encontradas em outros peixes de agua doce Neotropicais (Kohn e Cohen, 1998).

Infelizmente a expectativa inicial deste projeto ndo se concretizou. O grande
nimero de extingdes de Diplectanidae e Euryhaliotrema spp. postuladas neste estudo
ndo permite que seja feita uma reconstrugdo da filogenia de Pachyurinae com base na
composi¢ao de sua fauna de monogendideos. Entretanto, estes parasitos fornecem
suporte importante a filogenia de cienideos de dgua doce sul-americanos, no que diz
respeito as duas linhagens ndo comporem um grupo monofilético.

Lovejoy (1996), ao questionar a metodologia de Brooks et al. (1991), os quais
sugerem que Potamotrygonidae seja monofilético com base nas monofilia de seus
grupos de parasitos helmintos, discute que a simples monofilia dos parasitos ndo deve
ser o Unico critério para inferir a monofilia do hospedeiro. Para este autor, dois
requerimentos adicionais devem ser incluidos: dados indicando quais parasitos e
linhagens ocorrem em diferentes espécies de hospedeiros e estimativas de fatores tais
como dispersao que podem obscurecer os padrdes co-evolutivos originais. Para
distinguir se as espécies de hospedeiros compdem um grupo monofilético ou nao, a
distribuicdo das espécies e linhagens parasitas nas diferentes espécies de hospedeiros
deve ser levada em consideracdo. Em outras palavras, se for observado que todas as
espécies de hospedeiros hospedam um conjunto unico de linhagens de parasitos, a

monofilia do grupo de hospedeiros ¢ uma explicacdo possivel. Entretanto, se muitas
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espécies de hospedeiros sdo amostradas e estas apresentam linhagens diferentes de
parasitos que nao sdo sobrepostas, a nao monofilia destes hospedeiros ¢ a provavel
causa para este padrao (Lovejoy, 1996).

A ndo monofilia de Pachyurinae + Plagioscion ¢ evidenciada pela presenga de
grupos distintos de monogenoideos em cada uma das linhagens. Enquanto Plagioscion
spp. possui uma fauna exclusiva, composta por um clado contendo cinco espécies de
diplectanideos e outro por seis de Euryhaliotrema, Pachyurinae também possui sua
fauna parasitaria exclusiva, composta por uma espécie de FEuryhaliotrema e trés
linhagens distintas de Diplectanidae.

Essa fauna peculiar de cada linhagem de Sciaenidae reflete historias distintas
para Pachyurinae e Plagioscion spp., ap6s a entrada de cada uma no ambiente de agua

doce (vide texto acima e Boeger e Kritsky, 2003).
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Tabela III: Espécimes provenientes de museus examinados. Muséum National
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Amazonia (INPA), Brasil; Colecdo Helmintologica do Instituto Oswaldo Cruz

(CHIOC), Brasil; Australian Museum (AM), Australia.

Tabela IV: Espécimes depositados em museus. Muséum National d'Histoire Naturelle
de Paris, (MNHNP), Franca; Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA),
Brasil; Colecdo Helmintoldgica do Instituto Oswaldo Cruz (CHIOC), Brasil; U.S.
National Parasite Collection (USNPC), Estados Unidos da América; Harold W. Manter
Laboratory of Parasitology (HWML), Estados Unidos da América.

Tabela V: Espécies e quantidade de hospedeiros analisados, locais de coleta, ocorréncia

de parasitos, quantidade e identificacdo das espécies parasitas encontradas.

Tabela VI: Matriz de 15 caracteres morfologicos, representando 33 estados de carater,
utilizados para a analise filogenética de espécies de Diplectanidae dulcicolas sul-

[

americanas. refere-se a estado de carater inaplicavel.

Figura 1: Mapa de distribui¢do geografica de Sciaenidae marinhos anfi-americanos e de

agua doce no continente sul-americano.
Figura 2: Hipodtese filogenética para espécies de Diplectanidae modificada de
Domingues (2004). Os taxons delimitados por caixas referem-se as espécies utilizadas

neste trabalho contempladas por aquele autor.

Figura 3: A esquerda: hipotese filogenética para as espécies de Sciaenidae de d4gua doce
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Neotropicais, modificada de Casatti (2000). A direita: hipotese filogenética para as
espécies de Pachyurinae coletadas, baseada em Casatti (2000). AM + TO: Regido
hidrografica Bacia do Rio Amazonas + Bacia do Rio Tocantins; SF: Bacia do Rio Sao
Francisco; RD + PS: Bacia do Rio Doce + Bacia do Rio Paraiba do Sul; UR: Rio
Uruguai. As caixas em cinza escuro representam os clados marinhos e as em cinza claro

os clados dulcicolas.

Figura 4: Orgio copulatorio masculino de: A- Diplectanum sp.n; B- Género Novo A
sp.n. 2.; C- Género Novo B sp.n.; D- D. pescadae; E- D. gymnopeus; D. monticellii. As
letras minusculas representam estados de caracteres: a’- Tubo externo do OCM reto;
a’’- Extremidade distal do OCM espiralada ou sinuosa; b’- Tubo externo do OCM reto;
b’’- Tubo externo do OCM torcido; c¢’- Elemento anexo ao tubo externo do OCM
expandido de D. pescadae; c’’- Elemento anexo ao tubo externo do OCM em forma de
filetes; d’- OCM com expansdo fracamente esclerotizada acima da base do tubo interno;
e’- Base do OCM simples; e’’- Base do OCM; e’’’- Base do OCM bulbosa; e¢’’’’- base

do OCM fortemente expandida.

Figura 5: Pedunculo e haptor de Género Novo B sp.n. ESP: Espinhos pedunculares;

ESQ: Esquamodisco; ESA: Espinhos associados a barra ventral.
Figura 6: A- Terminagdo proximal da barra dorsal fortemente espatulada de
Diplectanum sp.n. B- Terminacdo proximal da barra dorsal arredondada de Género

Novo B sp.n.

Figura 7: Vaginas de: A- D. decorum. B- Género Novo A sp.n.2. AFR: Atrio vaginal
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fracamente esclerotizado; AFO: Atrio vaginal fortemente esclerotizado; EP:

Esclerotizagao posterior.

Figura 8 : A- Raiz superficial da ancora ventral pouco desenvolvida de Diplectanum

sp.n. B- Raiz superficial da ancora ventral bem desenvolvida de Género Novo A sp.n.1.

Figura 9: Hipotese filogenética para as 13 espécies de Diplectanidae marinhas e de
agua doce com distribui¢do neotropical. Os valores acima de cada ramo referem-se aos
passos do cladograma que estdo apresentados na listagem de caracteres. Os valores
abaixo de cada ramo referem-se aos respectivos valores encontrados para o suporte de
Bremer. Os ramos em preto representam as linhagens marinhas, os cinza as linhagens

dulcicolas. A otimizacao do tipo de ambiente foi feita através de DELTRAN.

Figura 10: Reconstrugdes mais parcimoniosas para a associagdo entre Monogenoidea e
Pachyurinae. A- Diplectanum sp.n. ; B- Género Novo A spp.; C- Género Novo B sp.n.
D- Para a reconstru¢do de colonizagdo concomitante do ambiente de agua doce por
Pachyurinae ¢ Género Novo B sp.n., ¢ necessario assumir cinco eventos de extingdes

locais.

Figura 11: Reconstrugdes mais parcimoniosas para a associagdo entre Monogenoidea e

Pachyurinae. A- Diplectanum piscinarius; Euryhaliotrema sp.n.

Figura 12: Reconstrucao histdrica para Pachyurinae e seus parasitos monogendideos na

América do Sul. 1- Bacia do Rio Tocantins; 2- Bacia do Rio Sdo Francisco; 3- Bacias

do Rio Doce ¢ do Rio Paraiba do Sul. *- transgressdes marinhas ao Norte da América
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do Sul, entre 43 e 30 milhdes de anos atrds. **- Captura de cabeceira do Sistema
Orinoco-Amazonas pelo Rio Parana, entre 43 e 30 milhdes de anos atris. ***-
Formag¢ao Tremembé¢, entre 30 e 20 milhdes de anos atrds. ****- Transgressoes
marinhas ao Sul da América do Sul, entre 11,8 ¢ 10 milhdes de anos atras.

Figura 13: Hipotese filogenética para Rhamnocercinae (Diplectanidae), modificada de

Domingues et al. (em prep.).
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Tabela I

Local Espécies de Sciaenidae de agua doce Situacio historica

Rio Tocantins (TO) Pachyurus junki (n=29) linhagens em simpatria
Petilipinnis grunniens (n=16) Bacia Amazodnica-
Plagioscion squamosissimus(n==8) Tocantins

Mercado Manaus (AM) Plagioscion squamosissimus(n=2)

Rio Uruguai (RS) Pachyurus bonariensis (n=5) linhagens em simpatria
Sist. Parana- Paraguai-
Uruguai
Rio Sao Francisco (MG) Pachyurus francisci (n=7) somente Pachyurinae
Pachyurus squamipinnis (n=26) Bacia do Sao Francisco
Rio Paraiba do Sul (RJ) Pachyurus adspersus (n=9) somente Pachyurinae

Bacia do Paraiba do Sul

Rio Piranga (MG) Pachyurus adspersus (n=16) somente Pachyurinae

Bacia do Rio Doce
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Tabela 11

Espécies de Diplectanidae

Espécies de hospedeiros Scianeidae

Grupo interno

Diplectanum monticellii Domingues & Boeger, 2003
Diplectanum squamatum Santos, Timi & Gibson, 2002
Diplectanum piscinarius Kritsky & Thatcher, 1984

Diplectanum hilum Kritsky & Thatcher, 1984
Diplectanum decorum Kritsky & Thatcher, 1984
Diplectanum pescadae Kritsky & Thatcher, 1984
Diplectanum gymnopeus Kritsky & Thatcher, 1984

Diplectanum cayennensis Kritsky & Thatcher, 1984
Diplectanum sp.n.

Lepidotrema therapon Johnston & Tiegs, 1922

Rhamnocercoides stichospinus (Seamster & Monaco, 1956)
Domingues, 2004

Género novo A sp.n.1
Género novo A sp.n.2

Género novo B sp.n.1

Cynoscion leiarchus Cuvier, 1830
Cynoscion guatucupa Cuvier, 1830
Plagioscion squamosissimus Heckel,
1840

Plagiscion sp.

Plagioscion squamosissimus
Plagioscion squamosissimus
Plagioscion sp.

Plagioscion squamosissimus
Plagioscion auratus Forster, 1801
Pachyurus junki Soares & Casatti,
2000

Petilipinnis grunniens Casatti, 2002
Hephaestus carbo Ogilbi &
McCulloch, 1916

Menticirrhus americanus Linnaeus,
1758

Menticirrhus littoralis Holbrook, 1855
Pachyurus junki

Pachyurus junki

Petilipinnis grunniens

Pachyurus adspersus Steindachner,
1879

Grupo externo

Espécies de hospedeiros Sphyraenidae

Latericaecum cazauxi (Oliver & Paperna, 1984) Domingues,
2004

Sphyraena flavicauda Riipel, 1838

Sphyraena jello Cuvier, 1829
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Tabela III

Espécie Nimero de espécimes Museu e nimero de
estudados deposito

Diplectanum cayennensis 5 MNHNP n°165 Tc-Ti 180-
181

Diplectanum decorum 1 INPA n°PA245 -1,
n°PA245-2-3

Diplectanum gymnopeus 1 INPA n° PA243-1

Diplectanum pescadae 4 NPA n°PA 242-1, n°PA
242-2-12

Diplectanum piscinarius 5 INPA n°PA 244-1, n°PA
244-2

Diplectanum squamatum 2 CHIOC n° 34538 b-d

Diplectanum hilum 4 INPA n° PA246-1, n°
PA146-2-4

Lepidotrema therapon 1 AM n° W 876/AM n° W
525

Rhamnocercoides 6 CHIOC n° 33959a-f

stichospinus
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Tabela IV

Espécie n  Localidade Museu
Diplectanum sp.n. 49 Rio Tocantins, Santa 13 MZUSP, 12 CHIOC, 5 INPA
Helena (TO) , 9 USNPC, 10 MHNP
3 Rio Tocantins, 2 INPA, 1 HWML
Ipueiras (TO)
8 Rio Tocantins, Peixe 3 INPA, S HWML
(TO)
3 Rio Sao Valério, Santa 2 INPA, 1 HWML
Rosa (TO)
1 Rio Crixas, Brejinho 1 USNPC
de Nazar¢ (TO)
1 Rio Areia, (TO) 1 USNPC

1 Rio Santa Tereza (TO) 1 HWML
Rio Tocantins, Porto 1 USNPC, 1 HWML

Nacional (TO)
total 68
Género Novo A 3 Rio Tocantins, Porto 3 MZUSP
sp.n.l. Nacional (TO)
6 Rio Tocantins, Santa 2 INPA, 2 CHIOC, 2 HWML
Helena (TO)
2 Rio Sao Valério, Santa 1 USNPC, 1 MHNP
Rosa (TO)
1 Rio Tocantins, 1 MHNP
Lajeado (TO)
1 Rio Tocantins, 1 INPA
Ipueiras (TO)
1 Rio Tocantins, Peixe 1 USNPC
(TO)
total 14
Género Novo A 6 Rio Tocantins, Santa 1 MZUSP, 2 INPA, 2 CHIOC, 1
sp.n.2. Helena (TO) USNPC
3 Rio Tocantins, Peixe 2 MZUSP, 1 HWML
(TO)
2 Rio Tocantins, 1 USNPC, 1 MHNP
Ipueiras (TO)

1 Rio Santa Tereza (TO) 1 MHNP
1 Rio Tocantins, Porto 1 HWML

Nacional (TO)
total 13
Género Novo B sp.n. 33  Rio Piranga, Vau-Acu 7 MZUSP, 6 INPA, 6 CHIOC, 5
MG) USNPC, 6 MHNP, 3 HWML
33
Diplectanum 11 Rio Negro, Manaus 3 MZUSP, 3 INPA, 2 CHIOC, 2
decorum (AM) MHNP, 1 HWML

3 Rio Tocantins, Peixe 2 USNPC, 1 HWML
(TO)



total 14
Diplectanum 22 Rio Negro, Manaus 7 MZUSP, 3 INPA, 3 CHIOC, 3
pescadae (AM) MHNP, 3 USNPC, 3 HWML
total 22
Diplectanum 12 Rio Tocantins, Peixe 4 MZUSP, 7 INPA, 1 CHIOC
piscinarius (TO)
15 Rio Tocantins, 7 CHIOC, 7 USNPC, 1 HWML
Ipueiras (TO)
5 Rio Negro, Manaus 2 USNPC, 3 MHNP
(AM)
12 Rio Santa Tereza (TO) 6 MNHP, 6 HWML
6  Rio Parana (PR) 3 MZUSP, 3 HWML
5 Rio Uruguai, Porto 3 MZUSP, 2 INPA
Xavier, (RS)
total 55
Espécie n Localidade Museu
Euryhaliotrema spn. 3 Rio Sdo Valério, Santa 1MZUSP, 1 CHIOC, 1 USNPC
Rosa (TO)
9 Rio Tocantins, 3 MZUSP, 3 CHIOC E 3 USNPC
Ipueiras (TO)
2 Rio Tocantins, Peixe 1 CHIOC, 1 USNPC
(TO)
1 Rio Areia, (TO) 1 MZUSP
4 Rio Santa Tereza (TO) 4 USNPC
3 Rio Tocantins, Porto 1 MZUSP, 1 CHIOC, 1 USNPC
Nacional (TO)
total 22
Euryhaliotrema 1 Rio Tocantins, Peixe 1 USNPC
chaoi (TO)
1 Rio Negro, Manaus 1 MHNP
(AM)
total 2
Euryhaliotrema 2 Rio Tocantins, Peixe 2 MZUSP
lovejoyi (TO)
2 Rio Santa Tereza (TO) 1INPA, 1 USNPC
total 4
Euryhaliotrema 2 Rio Santa Tereza (TO) 1 MZUSP, 1 INPA
potamocetes
1 Rio Tocantins, 1 HWML
Ipueiras (TO)
total 3
Euryhaliotrema 2 Rio Tocantins, 1 MZUSP, 1 HWML
succedaneus Ipueiras (TO)
1 Rio Santa Tereza (TO) 1 INPA
1 Rio Tocantins, Peixe 1 USNPC
(TO)
1 Rio Negro, Manaus 1 USNPC
(AM)
1 PARA 285 1 USNPC
total 6
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Euryhaliotrema 2 Rio Negro, Manaus 1 USNPC, 1 HWML
thatcheri (AM)

total 2

total espécimes 262

depositados
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Tabela V

Espécies de n Regides Ocorréncia de n Espécie
hospedeiros Hidrograficas parasito
Pachyurus junki 29 Bacia Amazonica positivo 39 Diplectanum sp.n.
(Rio Tocantins) 11 Género novo A
sp.n.2
22 Euryhaliotrema
Sp.n.
Petilipinnis grunniens 16 Bacia AmazoOnica positivo 29 Diplectanum sp.n.
(Rio Tocantins) 2 Género novo A
sp.n.2
14 Género novo A
sp.n.1
Plagioscion 10 Bacia Amazodnica positivo 44 D. piscinarius
squamosissimus
(Rio Tocantins e Rio 22 D. pescadae
Negro)
14 D. decorum
2 E. chaoi
4 E. lovejoyi
3 E. potamocetes
6 E. succedaneus
2 E. thatcheri
Plagioscion 7 Rio Parana positivo 6 D. piscinarius
SqUaAmMosissimus
Pachyurus adspersus 16 Bacia do Rio Doce  positivo 33 Género novo B
sp.n.
P. adspersus 9 Bacia do Rio Paraiba negativo
do Sul
P. squamipinnis 26 Bacia do Rio Sao negativo
Francisco
P. francisci 7 Bacia do Rio Sao negativo
Francisco
P. bonariensis 5 Rio Uruguai positivo 5 D. piscinarius
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Tabela VI

Espécies de Diplectanidae ABCDEFGHIJKLMNO
Diplectanum piscinarius 0010011010010 10
D. hilum 0010011010010 160
D. gymnopeus 001120001001T1 10
D. decorum 000 0010T1TO00T1TT1TT1TO
D. pescadae 001 01101001110
D. cayennensis 001 01101001110
D. sp.n. 000 000010002060
D. monticelli 000 30001000201
D. squamatum 000 000O0OT100O0OO0O0O0
Género Novo A sp.n.1 100 10010000211
Género Novo A sp.n.2 100 10010000211
Género Novo B sp.n. 010 00001111000
Rhamnocercoides sthicospinus 010 _0000O0O11TT1T1TT10O0
Lepidotrema therapon 010 _000O0OT1TO0OLI 10O00O0
Latericaecum cazauxi (grupo externo) 0 0 0 0 01 0 100 1 0 0 O




FIGURA 1
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