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RESUMO

A familia Triportheidae € um clado monofilético, que possui atualmente 24 espécies validas,
naqual destaca-se 0 género Triportheus, popularmente conhecidas como “Sardinhas”, e possui
0 maior nimero de espécies, com 19 espécies validas, principa mente nas bacias hidrogréficas
da América do Sul. Triportheus signatus (Characiformes. Triportheidae), conhecido
popularmente como “Sardinha de agua doce”, é uma espécie endémica da regiao Nordeste do
Brasil, encontrada na bacia do Rio Parnaiba e algumas drenagens costeiras. Nos ultimos anos,
cresce o numero de estudos voltados a parasitofauna de peixes da familia Triportheidae, tanto
para novas ocorréncias como para descricdo de novas especies. Até o presente estudo, 75
associacOes parasitos-hospedeiros foram registradas para a familia Triportheidae, com
ocorréncias de diversos grupos taxondémicos de parasitos metazo&rios. Myxozoa,
Monopisthocotyla, Digenea, Cestoda, Nematoda, Acanthocephala, Copepoda, Branchiura,
Isopoda e Acarina. O primeiro capitulo da dissertacdo, teve como objetivo inventariar a
comunidade de parasitos metazoarios de T. signatus em um trecho do Rio Salgado, localizado
no municipio de Lavras da Mangabeira, Ceara, Brasil. O total de 50 espécimes hospedeiros
foram analisados, os quais foram submetidos ao procedimento de necropsia, coleta, preparacéo
e identificagdo dos parasitos de acordo com a literatura especializada. Foram registrados 616
espécimes de parasitos pertencentes a quatro taxa (Monopisthocotyla, Digenea, Nematoda e
Acanthocephala). O segundo capitulo aborda a descricdo de uma nova espécie de
Monopisthocotyla do género Ancistrohaptor. Este género foi proposto originamente para
acomodar helmintos parasitos das branquias de peixes do género Triportheus em Manaus,
estado do Amazonas, Brasil. Foram registrados 18 espécimes de Ancistrohaptor forficata sp. n.
das brénquias dos T. signatus andisados. Ancistrohaptor forficata € caracterizada
principalmente por possuir um 6rgdo copulador masculino com menos de umavolta, apresenca
de uma peca acessoria articulada com terminacdo em forma de haste concava e uma peca
acessoria livre em forma de pinga e bifurcada, além de uma barra dorsal com sombreamento
presente em sua parte medial. Esta € a quarta espécie descrita para 0 género Ancistrohaptor
para peixes do género Triportheus e o primeiro registro para T. signatus e 0s ecossistemas
aquati cos do dominio da Caatinga. O terceiro capitulo focana descricdo de seis novas espécies
parasitas das branquias do género Anacanthorus em T. signatus proveniente do Rio Salgado.
Com base em andlises morfol 0gi cas detal hadas das estruturas esclerotizadas, cada nova espéecie
foi distinguida por caracteristicas Unicas, como variagdes no formato do complexo copulatorio

masculino e na morfologia dos ganchos. Este trabalho ndo apenas amplia significativamente a



diversidade conhecida de Anacanthorus em Triportheidae, mas também estabelece o primeiro
registro do género para T. signatus na Caatinga.

Palavras-chave: Acanthocephala; Digenea; Metazoarios, Monopisthocotyla; Nematoda;
Sardinha de &gua doce.



ABSTRACT

The family Triportheidae is a monophyletic clade, currently comprising 24 valid species, with
the genus Triportheus, popularly known as "Sardinhas’, being particularly prominent with 19
valid species, primarily found in South American hydrographic basins. Triportheus signatus
(Characiformes: Triportheidae), commonly known as "freshwater sardine,” is a species
endemic to Brazil's Northeast region, found in the Parnaiba River basin and some coastal
drainages. In recent years, there has been a growing number of studies focusing on the
parasitofauna of fish from the family Triportheidae, covering both new occurrences and
descriptions of new species. To date, 75 parasite-host associations have been recorded for the
family Triportheidae, with occurrences of various metazoan parasite taxonomic groups:
Myxozoa, Monopisthocotyla, Digenea, Cestoda, Nematoda, Acanthocephala, Copepoda,
Branchiura, Isopoda, and Acarina. The first chapter of this dissertation aimed to inventory the
metazoan parasite community of T. signatus in a section of the Salgado River, located in the
municipality of Lavras da Mangabeira, Ceara, Brazil. A tota of 50 host specimens were
analyzed, subjected to necropsy, collection, preparation, and parasite identification according
to specialized literature. We recorded 616 parasite specimens belonging to four taxa
Monopisthocotyla, Digenea, Nematoda, and A canthocephala. The second chapter addressesthe
description of a new species of Monopisthocotyla from the genus Ancistrohaptor. This genus
was originally proposed to accommodate helminth parasites from the gills of Triportheus fish
in Manaus, Amazonas State, Brazil. We recorded 18 specimens of Ancistrohaptor forficata sp.
n. from the gills of the analyzed T. signatus. Ancistrohaptor forficata is characterized primarily
by possessing a male copulatory organ with less than one coil, the presence of an articulated
accessory piece terminating in a concave rod shape, a free, forked pincer-shaped accessory
piece, and a dorsal bar with shading present in its media portion. This is the fourth species
described for the genus Ancistrohaptor from Triportheus fish and thefirst record for T. signatus
and the aguatic ecosystems of the Caatinga domain. Thethird chapter focuses on the description
of six new species of Anacanthorus that parasitize the gills of T. signatus from the Salgado
River. Based on detailed morphological analyses of the sclerotized structures, each new species
was distinguished by unique characteristics, such as variations in the shape of the male
copulatory complex and the morphology of the hooks. Thiswork not only significantly expands
the known diversity of Anacanthorusin Triportheidae but also establishesthe first record of the
genusfor T. signatus in the Caatinga.

Keywords: Acanthocephala; Digenea; Metazoan; Monopisthocotyla; Nematoda; Sardinha de
aguadoce.
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1. Ictiofauna da Regido Neotropical

Os peixes de &gua doce possuem grande representatividade no numero total da
ictiofauna do planeta (Lévéque et a., 2008; Nelson et al., 2016). Historicamente, essa
diversidade de peixes tem sido registrada cronologicamente, das quais sdo reconhecidos
numeros surpreendentes de espécies. Eschmeyer (2005) contabilizou 27.300 espécies validas,
enquanto Nelson (2006) propds que esse nimero fosse superior a 28.000, estimando que possa
alcancar 32.500 espécies. Lévéque et a. (2008) contabilizaram 29.000 e, mais recentemente,
Nelson et al. (2016) contabilizaram 32.000 espécies distribuidas em 85 ordens e 536 familias.

De acordo com Nelson et a. (2016) cerca de 14.000 espécies de peixes (43% do total)
vivem em &guas doces de lagos, rios e riachos, esses corpos d’agua que cobrem
aproximadamente 1% da superficie da terra, enquanto cerca 18.000 espécies (57% do total)
vivem em ambientes marinhos, que cobrem cerca de 70% da superficie terrestre. A maior parte
dessa diversidade de peixes de &gua doce sdo encontrados na América do Sul, possuindo
aproximadamente 5.160 (56%) espécies conhecidas, com estimativa final entre 8.000 e 9.000
espécies, visto o ritmo de descricdes de aproximadamente 100 espécies por ano na ultima
década (Reis et a., 2003; Reis et d., 2016).

A regido Neotropical é uma area biogeografica megadiversa com 185.787 registros de
distribuicdo, cobrindo 65 ordens, 206 familias e 4.225 espécies, estendendo-se por toda a
América do Sul até o platd mexicano, na América Central, sendo o Brasil, o pais com maior
extensdo territorial dentro dessaregido, aém de possuir cerca de 20% da agua doce do mundo
(Magahdes, 2007; Pavanelli et al., 2013). A regido Neotropical contem a ictiofauna de agua
doce mais diversificada do mundo, possuindo aproximadamente 50% da fauna conhecida (Reis
et al., 2003), sendo o Brasil, o pais que detém a maior diversidade de peixes de agua doce da
regido Neotropical (Luque & Poulin, 2007; Reiset al., 2016; Tonellaet a., 2023).

Os peixes sd0 0 grupo mais diversificado entre os vertebrados, compondo mais da
metade das espécies ja descritas (Nelson, 2006), e cerca de 36% deles sdo espécies
permanentemente de dgua doce. A maior diversidade dessa fauna € representada pelas ordens
Characiformes (1.289), Siluriformes (1.384), Cichliformes (354), Cyprinodontiformes (245) e
Gymnotiformes (135), sendo especia mente encontrada em regides tropicais, como na America
do Sul (Lowe-Mcconnell et al., 1999; Tondllaet a., 2023). Contudo, ainda s&o incompletos os
levantamentos em relacdo a fauna de peixes do Brasil, principamente na regido Nordeste
(Ferreira, 2010).
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1.2. Hospedeir os Analisados
1.2.1. Triportheus signatus (Garman, 1890)

A familia Triportheidae (Actinopterygii: Characiformes) é um clado monofilético, que
possui atualmente 24 espécies vaidas (Froese & Pauly, 2025; Lopes & Carvaho, 2024), na
qual destaca-se 0 género Triportheus Cope, 1872, popularmente conhecidas como “Sardinhas”,
possui 0 maior numero de espécies ocorrentes, com 19 espécies vaidas, distribuidas
principalmente nas bacias hidrograficas da Américado Sul, principal mente na bacia amazoénica
(Malabarba, 2004; Mariguela et al., 2016; Froese & Pauly, 2025).

Essas espécies apresentam, em geral, uma morfologia bem caracteristica, com aregido
peitoral comprimida lateralmente formando uma quilha e com nadadeiras peitorais longas, que
ultrapassam as bases das nadadeiras ventrais (Malabarba, 2004).

Triportheus signatus (Garman, 1890) (Characiformes. Triportheidae), popularmente
conhecido como “Sardinha de agua doce”, ¢ uma espécie endémica da regido Nordeste do
Brasil, sendo distribuida pela bacia do Rio Parnaiba, bacia do Jaguaribe e algumas drenagens
costeiras. E uma espécie de pequeno porte variando de 20 a 24 centimetros, possuem o corpo
alongado e estreito, nadadeiras peitorais bem desenvolvidas, presenca de uma quilha bem
desenvolvida na regido pré-pélvica (Maabarba, 2004; Mendes et al., 2011; Falkenberg et a.,
2024).

A dentic8o destes peixes é caracterizada por sua relativa fragilidade, e sua dieta pode
ser classificada como oportunista e onivora, incluindo uma variedade de invertebrados
aquati cos eterrestres, plancton e, ocasionalmente, material vegetal, como sementes (Malabarba,
2004; Mendes et al., 2011). Todavia, ha pouca informacéo a respeito de sua morfologia, assim
como de aspectos relacionados a sua biologia em geral (i.e., ecologia, comportamento,
reproducéo) (Mendes et a., 2011; Nakagawa, 2011; Froese & Pauly, 2025).

1.3. A Importancia dos Par asitos de Peixes na Biodiver sidade
Nos sistemas aguaticos, peixes e invertebrados compartilham o habitat fisico e recursos
no espago e tempo (Marcogliese, 2002). Devido ao seu longo histérico evolutivo, os peixes
desempenham um papel significativo como substratos vivos com mais tempo de exposicéo e
adaptacdo a microrganismos e por habitarem ambientes aquéticos potencializam a reproducéo
e adispersdo de invertebrados parasitos (Malta, 1984).
A fauna aquética é conhecida por apresentar uma abundancia significativa de parasitos,

sendo capaz de habitar brénquias, musculatura e sistema digestorio, Sgja em meios naturais ou
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artificiais (Luque, 2004). Isso porque 0s parasitos se adaptam morfologicamente e
fisiologicamente para sobreviver no hospedeiro, sendo eles, ectoparasitos, encontrados na
superficie externacorporal ou endoparasitos, encontrados na estruturainternado corpo (Lugue,
2004; Eiras et a., 2010). Com isso, € notorio a estratégia evol utiva dos metazoarios para obter
nutrientes de seus hospedeiros, sendo assim, um excelente modelo para estudos sobre a
diversidade de comunidades dos parasitos (Malta, 1984; Takemoto et al.,1996; Goater et a.,
2014).

Recentemente, os parasitos tém ganhado reconhecimento como componentes essenciais
para a compreensao e conservacao da biodiversidade. Estudos contemporaneos destacam que
0s parasitos desempenham papéis ecol égicos fundamentais, como a regulacéo de popul agbes
de hospedeiros, a manutencéo da estrutura das comunidades e até mesmo a promocdo da
diversidade genética (Poulin & Morand, 2000; Carlson et al., 2020; Poulin, 2021).

Os peixes sdo considerados um dos grupos de hospedeiros com a fauna parasitariamais
estudada, em parte devido asuaimportanciaecondmica e ecol 6gica em ecossi stemas aquéti cos.
Contudo, paradoxamente, eles também sdo apontados como o grupo de vertebrados com o
maior nUmero de espécies parasitarias ainda desconhecidas (De Ledn & Poulin, 2018). Estima-
se que menos de 10% da diversidade parasitaria associada a peixes tenha sido descrita, o que
representa umalacunasignificativano conhecimento da biodiversidade global (Caira& Jensen,
2017).

Esse cenario é agravado pela rapida degradacéo de habitats aquaticos, como a poluicéo,
asobrepesca e as mudancas climaéticas, que ameacam tanto os hospedei ros quanto seus parasitos
antes mesmo que estes sejam descobertos e estudados (Wood et al., 2014). A perda de espécies
parasitos pode ter impactos imprevistos nos ecossistemas, uma vez que eles estéo

intrinsecamente ligados as redes tréficas e aos ciclos biogeoquimicos (Dunn et al., 2009).

1.4. Metazoarios Parasitos dos Hospedeir os Analisados
1.4.1. Parasitosde Triportheidae
Nos ultimos anos, cresce o nimero de estudos voltados a parasitofauna de peixes da
familia Triportheidae, tanto para novas ocorréncias como descri¢do de novas espécies (Neves
et a., 2020; Silva et a., 2020; Borges et a., 2021; Neves et a., 2021; Silva et a., 2021;
Cardenas et a., 2022; Falkenberg et al., 2024; Diniz et a., 2025; Morey et al., 2025).
Até o presente estudo, existem registros de 75 associagOes parasito hospedeiro para a
familia Triportheidae na Regido Neotropical, com ocorréncias de diversos grupos taxondmicos

de parasitos metazoérios. Myxozoa (n = 3), Monopisthocotyla (n = 33), Digenea (n = 8),
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Cestoda (n = 1), Nematoda (n = 19), Acanthocephala (n = 4), Copepoda (n = 3), Branchiura (n
= 2), Isopoda (n = 1) e Acarina (n = 1). Monopisthocotyla foi o tAxon que apresentou a maior
diversidade de espécies, sendo considerado um padréo nalctioparasitologia, principalmente em
peixes de agua doce (Lehun et a. 2020; Silvaet al., 2023; Sousa et al., 2024) (Tabela l).
Falkenberg et al. (2024) registraram em T. signatus das sub-bacias do Alto e Médio
Jaguaribe no estado do Ceara, 10 associagfes parasitérias, na qual quatro delas foram
identificadas anivel de espécie: Procamallanus (Spirocamallanus) hilarii Vaz & Pereira, 1934,
Procamallanus (Spirocamallanus)

Procamallanus (Spirocamallanus) saofranciscencis (Moreira, Oliveira & Costa, 1994) e

inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1929;

Serpinema trispinosum (Leidy, 1852).

Tabela 1. Checklist dos parasitos metazoarios de peixes da familia Triportheidae, da regido

Neotropical.
Taxon Hospedeir o Pais Referéncias
M onopisthocotyla
Anacanthorus acuminatus Triportheus angulatus*; Kritsky et al. (1992); Moreira et
Kritsky, Boeger & Van Triportheus elongatus, Brazil; Peru  a. (2017); Rengifo-Chota et al.
Every, 1992 Triportheus albus (2022)
Anacanthorus alatus Kritsky, Triportheus albus*; , .
Boeger & Van Every, 1992  Triportheus elongatus Brazil Kritscy et al. (1992)
Anacanthorus ander soni
Kritsky, Boeger & Van Triportheus angulatus* Brazil Kritsky et al. (1992)
Every, 1992
. Triportheus albus*;
égz;igo\r/ﬁtl)zelvl;?ﬁrgggy, Triportheus elongatus;, Brazil Kritsky et a. (1992)
’ Triportheus sp.
Anacanthorus calophallus
Kritsky, Boeger & Van Triportheus elongatus* Brazil Kritsky et al. (1992)
Every, 1992
Anacanthorus carinatus
Kritsky, Boeger & Van Triportheus angulatus* Brazil Kritsky et a. (1992)
Every, 1992
Anacanthorus chaunophallus Kritsky et al. (1992); Moreiraet
Kritsky, Boeger & Van Triportheus angulatus* Brazil; Peru  a. (2017); Rengifo-Chota et al.
Every, 1992 (2022)
Anacanthorus chelophorus Triportheus  angulatus*: Kritsky et a. (1992); Moreiraet
Kritsky, Boeger & Van Triportheus sp " Brazil; Peru  a. (2017); Rengifo-Chota et al.
Every, 1992 ' (2022)
Anacanthorus cornutus
Kritsky, Boeger & Van Triportheus angulatus* Brazil Kritsky et a. (1992)

Every, 1992
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Anacanthorus euryphallus

Kritsky et a. (1992); Moreiraet

Kritsky, Boeger & Van Triportheus angulatus* Brazil; Peru  a. (2017); Rengifo-Chota et al.
Every, 1992 (2022)
Anacanthorus formosus Triportheus  elongatus*:
Kritsky, Boeger & Van Triportheus sp ' Brazil Kritsky et a. (1992)
Every, 1992 '
Anacanthorus furculus E:Bgmzz an%lﬂﬁtﬁzf Kritsky et a. (1992); Santos &
Kritsky, Boeger & Van Trivortheus  elonaatu s*" Brazil Tavares-Dias (2017); Borges et
Every, 1992 Tr!por gatus™, a. (2021)
riportheus rotundatus
Anacanthorus glyptophallus
Kritsky, Boeger & Van Triportheus angulatus* Brazil Kritsky et a. (1992)
Every, 1992
Anacanthorus lygophallus Kritsky et al. (1992); Moreira et
Kritsky, Boeger & Van Triportheus angulatus* Brazil; Peru  a. (2017); Rengifo-Chota et al.
Every, 1992 (2022)
ggz;igo\r/l;ns\? ;?/Klrlgt;‘l;y Triportheus angulatus* Brazil Kritsky et al. (1992)
Anacanthorus pelorophallus
Kritsky, Boeger & Van Triportheus elongatus* Brazil Kritsky et a. (1992)
Every, 1992
Triportheus  angulatus*: Kritsky et al. (1992); Oliveiraet
Anacanthorus pithophallus Triportheus oLl tus: a. (2016); Moreira et al.
Kritsky, Boeger & Van Triportheus curtus: Brazil; Peru  (2017); Santos & Tavares-Dias
Every, 1992 Triportheus rotundatus ’ (2017); Borges et a. (2021);
Rengifo-Chota et al. (2022)
Anacanthorus quinqueramus ~ Triportheus  albus*;
Kritsky, Boeger & Van Triportheus elongatus, Brazil Kritsky et a. (1992)
Every, 1992 Triportheus sp.
Anacanthorus ramulosus Triportheus  albus:
Kritsky, Boeger & Van . ' Brazil Kritsky et al. (1992)
Triportheus elongatus
Every, 1992
Anacanthorus sp Triportheus nematurus; Brazil Costa-Pereira et a. (2014);
' Triportheus signatus Falkenberg et al. (2024)
Anacanthorus
strongylophattus Kritsky, Triportheus elongatus* Brazil Kritsky et a. (1992)
Boeger & Van Every, 1992
Anacanthorus tricornis Triportheus elongatus*;
Kritsky, Boeger & Van Tri ' Brazil Kritsky et al. (1992)
riportheus angulatus
Every, 1992
ﬁr;t:rsvtvralohgpliorz tgiai%gs Triportheus elongatus* Brazil Agarwal & Kritsky (1998)
Triportheus albus;
. , Triportheus angulatus, Agawal & Kritsky (1998);
ﬁg‘;rsvt\/r;h;plgtg;'fgg? Triportheus elongatus*; Brazil; Peru  Moreira et a. (2017); Rengifo-
’ Triportheus Chotaet al. (2022)
p.
. Triportheus albus, Agawal & Kiritsky (1998);
Ancistrohaptor fal cunculum Triportheus angulatus, Brazil; Peru Moreira et a. (2017); Rengifo-

Agarwal & Kritsky, 1998

Triportheus elongatus*;

Chota et al. (2022)
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Ancistrohaptor forficata

Diniz, Sousa, Yamada & Triportheus signatus* Brazil Diniz et a. (2025)
Y amada, 2025
Ancistrohaptor sp. Triportheus rotundatus Brazil Santos & Tavares-Dias (2017)
Jainus iquitensis Morey, ' . . Moreira et a. (2017); Rengifo-
Viana, Chota & Chero, 2025 Triportheus angulatus Brazil; Peru gg)c;tsa) et a. (2022); Morey et al.
‘\J/a:':nli g;gttzegséh'ggegézs Triportheus angulatus* Peru Morey et a. (2025)
‘\J/a:':nli i;ar:gtlgze I(\:Ah(zarr%){’ZOZS Triportheus angulatus* Peru Morey et a. (2025)
Jainus spp. Triportheus angulatus Peru Rengifo-Chota et al. (2022)
Monopisthocotyla gen. spp Tri portheus _ angulatus; Brazil Kohn et al. _(2011); Moreira et
"7 Triportheus trifurcatus a. (2017); Silvaet al. (2023)
Triportheus angulatus;
Rhinoxenus anaclaudiae Triportheus cf. Brazil Domingues & Borges (2005);
Domingues & Boeger, 2005  nematurus*; Triportheus Moreiraet al. (2017)
sp.
Digenea
Chalcinotrema salobrensis Triportheus paranensis  Brazil Texeira de Fretas (1947);
Freitas, 1947 Thatcher (2006)
(R:Eggﬁ; ?}Tlirglglarg' natum Triportheus auritus Brazil Borges et al. (2021)
(Cgrzpttggigﬂ)na dispar Triportheus paranensis* g:g;?t' e Tatcher (2006)
| o ggﬁﬂzz a”g‘a'r"’i‘:ﬂ:: | Oliveiraet al. (2016); Borges et
Digenea gen spp. . ' Brazl a. (2021); Fakenberg et a.
Triportheus curtus;
: . (2024)
Triportheus signatus
Genarchella genarchella
Travassos, Artigas & Pereira, Triportheusrotundatus  Brazil Santos & Tavares-Dias (2017)
1928
Genarchella parva Argenting; Hamann (1989); Kohn et a
Travassos, Artigas & Pereira, Triportheus paranensis i ' :
1928 Brazil (2007)
ggﬂ:grj’l itso)crrzum spatula Triportheus angulatus Brazil Borges et al. (2021)
Posthodi plostomum sp. Triportheus rotundatus Brazil Santos & Tavares-Dias (2017)
Nematoda
Anisakidae gen. sp. Triportheus angulatus Brazil Kohn et al. (2011)
Anisakis sp. Triportheus angulatus Brazil Moreiraet a. (2017)
Capilaria sp. Triportheus albus Brazil Neves et al. (2021)
Triportheus angulatus; Abdadla et a. (2012); Costa-
Triportheus auritus, Pereira e a. (2014);
Contracaecum sp. Triportheus guentheri; Brazil Albuquerque et a. (2016);

Triportheus nematurus;
Triportheus signatus

Oliveiraet a. (2016); Borges et
a. (2021); Falkenberg (2024)
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Cystidicoloides fischeri

(Travassos, Artigas & Triportheus guentheri Brazil Albuguerque et a. (2016)
Pereira, 1928)
Eustrongylides sp. Triportheus angulatus Brazil Frotaet al. (2022)
Goezia Triportheus  guentheri; Brazil Costa-Pereira et a. (2014);
. Triportheus nematurus Albuguerque et a. (2016)
Hyster othylacium sp. Triportheus guentheri Brazil Albuguerque et a. (2016)
Procamallanus
(Spirocamallanus) Triportheus sp.* Brazil Thatcher (2006)
barroslimai Pereira, 1935
Pro_camallanus o Triportheus nematurus, , Costa-Pereira et a. (2014);
(Spirocamallanus) hilarii Triportheus signatus Brazil Falkenberg et al. (2024)
Vaz & Pereira, 1934 P g getd.
. , Petter & Dlouhy (1985);
ifodords avecore o 4. ()
P guiatus, Oliveira et a. (2016); Moreira
Procamallanus Triportheus auritus; - ]
: . ' Brazil; et a. (2017); Santos & Tavares-
(Spirocamallanus) Triportheus curtus; . . _
N . ' Paraguai; Dias (2017); Neves et al.
inopinatus Travassos, Triportheus  elongatus; _ _
! : ) . Peru (2020); Borges et al. (2021);
Artigas & Pereira, 1929 Triportheus paranensis, Py
Triportheu  rotundatus; Neveset al. (202.1)’ Cardenas
Triportheus S anatus ’ a. (2022); Rengifo-Chota et al.
P 9 (2022); Felkenberg (2024)
Procamallanus
(Spirocamallanus) rebecae
(Andrade-Salas, Pineda- Triportheus angulatus Brazil Abdallaet a. (2012)
LOpez & GarciaMagaria,
1994)
Procamallanus Triportheus angulatus;
(Spirocamallanus) Tri por theus u%ntheri f Brazil Albuguerqueet a. (2016); Silva
saofranciscencis (Moreira, Tri por theus S gatus ’ et a. (2017); Falkenberg (2024)
Oliveira& Costa, 1994) b 9
| Triportheus angulatus, Kohn et al. (2012);
(Par;(;o Ian“ ;rsws) Triportheus  guentheri; Brazil Albuguerqueet a. (2016); Silva
- Triportheus trifurcatus et a. (2023)
Triportheus angulatus; .
Rhabdochona acuminata Triportheus auritus; : Abdalla et aI (2,0 12); Borges &t
) . ' Brazil a. (2021); Cadenas et 4.
Molin, 1860 Triportheus nematurus,
: . (2022)
Triportheus trifurcatus
Triportheus  elongatus, , Albuquerque et a. (2016);
Rhabdochona sp. Triportheus quentheri o' 22! Cérdenas et al. (2022)
Serpinema trispinosum . . .
(Leidy, 1852) Triportheus signatus Brazil Falkenberg (2024)
Soinitectus rodol phiheringi . . Brazil; _
Vaz & Pereira, 1934 Triportheus paranensis Paraguai Petter (1984); Tatcher (2006)

. Triportheus  guentheri; , Albuguerque et a. (2016);
Spiroxys sp. Triportheus signatus Brazil Falkenberg (2024)
Acanthocephala
Acanthocephala gen. sp. Triportheus trifurcatus Brazil Silvaet a. (2023)
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Echinorhynchus paranensis

Triportheus paranensis®;

Machado Filho (1959); Santos

Machado-Filho, 1959 Triportheus rotundatus Brazil & Tavares-Dias (2017)

Palliolisentis ornatus . . :

Machado-Filho, 1960 Triportheus paranensis*  Brazil Thatcher (2006)

Palliolisentis quinqueungulis  Triportheus angulatus; ,

Machado-Filho, 1960 Triportheus paranensis* Brazil Golvan (1962)

Cestoda

Plerocercoides Triportheus signatus Brazil Falkenberg et al. (2024)

Plerocercoides de . . :

Proteocephalidea Triportheus guentheri Brazil Albuguerque et a. (2016)

Myxozoa

Henneguya sp. Triportheus guentheri Brazil Albuguerque et a. (2016)

Myxidium imperatrizensis

Silva, Negreiros-Mendes,

Lopes-Silva, Sindeaux-Neto,  Triportheus angul atus* Brazil Silvaet a. (2021)

Giese, Hamoy & Matos,

2021

Unicauda tavaresii Silva,

Maciel, Silva, Guerreiro, Triportheus angulatus* Brazil Silvaet a. (2020)

Maos & Hamoy, 2020

| sopoda

Anphira junki Araujo & Triportheus albus*; : .

Thatcher, 2003 Triportheus flavus* Brazil Araujo & Tatcher (2003)

Copepoda

Ergasilidae gen. sp. Triportheus trifurcatus Brazil Silvaet al. (2023)
Triportheus - angulatus CosarPerdra e d. (2014)

Ergasilus sp. P ' Brazil Santos & Tavares-Dias (2017);
Triportheus nematurus; Borgeset al. (2021)
Triportheus rotundatus g '

i;gis' lus triangularis Malta, Triportheus angulatus Brazil Moreiraet a. (2017)

Branchiura

Argulus angelae Souza, Poto . . .

& Malta, 2019 Triportheus albus Brazil Souza et al. (2019)

Dolops sp. Triportheus angulatus Brazil Oliveiraet al. (2016)

Acari

Acarinagen. sp Triportheus auritus, Brazil Borges et al. (2021)

Triportheus angulatus

*Hospedeiro-tipo.

Importéncia delnventariar a Fauna Parasitaria

Inventariar a parasitofauna de peixes € uma etapa fundamental para o avanco do

conhecimento sobre a biodiversidade parasitéria e suas relacOes ecolOgicas. Esse processo

permite identificar a composi¢do, distribuicdo e abundancia das espécies de parasitos,

fornecendo dados essenciais para estudos taxondmicos, ecologicos e biogeogréficos (Eiras et
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al., 2010), além de contribui para o registro de novas ocorréncias, ampliando o entendimento
sobre a distribui¢do geografica e a especificidade parasito-hospedeiro (Luque et al., 2011).
Esses dados s&0 valiosos para a conservacao da biodiversidade, pois el es podem indicar
alteracbes ambientais e servir como ferramentas para monitorar a salde dos ecoss stemas
aquaticos (Poulin, 2011). Portanto, o levantamento da parasitofauna de peixes ndo apenas
enriquece o conhecimento cientifico, mas também fornece subsidios para o manejo sustentavel

de recursos pesqueiros e a preservacdo de ecossi stemas aguéti cos.

1.5. Importéncia da taxonomia classica

A descricdo de novas espéci es de parasitos de peixes, utilizando ataxonomiaclassica, €
fundamental para avancar o conhecimento sobre a biodiversidade, especialmente em regides
pouco estudadas, como a Caatinga no Nordeste do Brasil (Silvaet al., 2023; Sousaet a., 2024;
Falkenberg et a., 2024). Essa abordagem, baseada em andlises morfologicas detalhadas,
permite a caracterizagdo de espécies, arevisdo de taxajadescritos e o fornecimento de subsidios
para estudos ecoldgicos e evolutivos (Takemoto et a., 2009; Eiras et a., 2010; Sousa et al.
2024).

A descricdo de novas espécies nesse bioma ndo apenas valoriza ecossistemas Unicos,
mas também contribui paraaconservacao dabiodiversidade, jaque muitas espécies de parasitos
sdo atamente especializadas, por exemplo a hospedeiros espécificos, condicdes ecol bgicas
singulares ou interacBes evolutivas estritas (Timi & Poulin, 2020). Portanto, a taxonomia
cléssica continua sendo uma ferramenta indispensavel para enfrentar os desafios relacionados
a extingdo de espécies e a conservacdo da biodiversidade, fornecendo bases solidas para o
conhecimento bioldgico e sua aplicagéo pratica (Poulin & Morand, 2000).
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral
Inventariar a comunidade de metazoarios parasitos de Triportheus signatus (Garman, 1980)

proveniente do Rio Salgado, no municipio de Lavras da Mangabeira, estado do Ceara.

2.2. Especificos:

2.2.1. Capitulo 1. Diversidade de metazoarios parasitos de Triportheus signatus
(Garman, 1980) (Characiformes. Triportheidae) proveniente do Rio Salgado,
no municipio de Lavras da Mangabeir a, estado do Ceara.

0 Caracterizar acomposicéo dafauna parasitéria presentes em T. signatus;

0 Listar novos registros de parasitos tanto para o local como para a espécie hospedeira;

o Fornecer os descritores ecoldgicos de prevaéncia, abundancia média e intensidade

meédia para cada espécie de parasito.

2.2.2. Capitulo2: Ancistrohaptor forficata sp. n. (Monopisthocotyla, Dactylogyridae):
A New Parasite of Triportheus signatus (Characiformes, Triportheidae) from
the Salgado River, Brazil

0 Descrever uma nova espécie com base em andlises morfol 6gicas,

o Fornecer os descritores ecolégicos de prevaléncia, abundancia média e intensidade

média de Ancistrohaptor forficata sp. n..

2.2.3. Capitulo 3. Six new species of Anacanthorus (Monopisthocotyla:
Dactylogyridae) parasitizing gills of Triportheus signatus (Characiformes:
Triportheidae) from Salgado River, Northeast, Brazil

0 Descrever uma nova espécie com base em andlises morfol dgicas,

0 Fornecer os descritores ecoldgicos de prevaléncia, abundancia média e intensidade

média das espécies de Anacanthorus spp.

Hipoteses e Predicoes:
Hipotese 1: A comunidade de metazoéarios parasitos de T. signatus no Rio Salgado é diversae

inclui espécies ainda ndo descritas.
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Hipdtese 2: A comunidade de metazoérios parasitos de T. signatus no Rio Salgado apresenta
umacomposi ¢ao especifica, com espécies predominantes que refletem a ecol ogiado hospedeiro

e do ambiente.

Predicoes:

Serdo encontradas multiplas espéci es de parasitos pertencentes a dif erentes grupos taxondmi cos
(ex.: Monopisthocotyla, Digenea, Nematoda, etc.), com pelo menos uma nova espécie ainda
ndo descrita.

A riqueza de espécies de parasitos serd maior do que a observada em estudos anteriores com
espécies congenéricas de Triportheus em outras |ocalidades.

A maioria dos parasitos i dentificados pertencera a grupos taxondmicos comumente associados

a peixes de agua doce na regido Neotropical, como Monopisthocotyla e Digenea.
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3. METODOLOGIA

3.1. Areade Estudo

As coletas dos espécimes de T. signatus (Figura 1) foram realizadas no Rio Salgado no
municipio de Lavras da Mangabeira, no estado do Ceard. A sub-bacia do Rio Salgado, é uma
regido de grande importancia hidrografica e ecoldgica, integrando a bacia do Rio Jaguaribe. A
sub-bacia do Rio Salgado possui uma &rea de drenagem de aproximadamente 12.865 kmz, ela
abrange 23 municipios e possui um curso de 308 km, dos quais 270 km s&o perenizados, o que
favorece atividades como a pesca e o turismo, sendo este 0 segundo maior rio para o estado do
Ceara (Cogerh, 2025; I1bge, 2010; Ipece, 2011; Ribeiro, 2017) (Figura 2).
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Figura 1. Triportheus signatus (Garman, 1890) (Characiformes: Triportheidae) proveniente do Rio Salgado.
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Figura 2. Mapadalocalizag8o do Rio Salgado em Lavras da Mangabeira, Ceard. Fonte: Autor do Trabalho.

3.2. Coleta, Processamento e | dentificacéo dos Hospedeir os

Os hospedeiros foram amostrados utilizando diferentes instrumentos de pesca, como
tarrafas e redes de arrasto, dependendo do ponto do riacho no qual foi coletado. Posteriormente,
cada peixe amostrado, foi acondicionado em saco plastico de forma individual para evitar
contaminacdo cruzada e dispostos em bolsas térmicas com gelo. Os peixes amostrados foram
etiquetados (nome da espécie, data, loca e periodo da coleta), em seguida, foram levados para
o Laboratério de Ecologia Parasitéria (LABEP) vinculado a Universidade Regional do Cariri,
onde foram congelados em freezers, para preservacdo tanto do hospedeiro quanto do parasito.
Antes da necropsia, foi preenchido uma ficha padrdo, informando o peso total (g), o
comprimento padrdo (cm), sexo do hospedeiro, a data e pontos de coleta (Figura 3).



24

Figura 3. Coleta dos dados biométricos do hospedeiro (Triportheus signatus). (A) Peso total (g) do hospedeiro.
(B) Comprimento padr&o (cm) do hospedeiro. Fonte: elaborado pela autora.

3.3. Coleta e Processamento dos Parasitos

Durante a necropsi a, 0s hospedeiros foram submetidos a incisdes nas cavidades nasais,
olhos, brénquias e superficie do corpo, nas quais foram lavadas e dispostas em placas de Petri
individualmente com &gua e por meio de um estereomicroscopio, 0s ectoparasitos foram
recuperados e separados para posterior andlise (Figura4).

Continuamente, foi realizado uma incisdo longitudina na regido ventra dos
hospedeiros, do énus prolongando-se até aregido anterior do peixe, onde foi examinado o trato
visceral, sendo cada 6rgdo separado em placas de Petri individuais e por meio de um
estereomicroscopio os endoparasitos foram coletados e fixados em acool 70% (Figura 4). As

técnicas de coleta, processamento dos peixes seguiram as propostas de Eiras et a. (2006).
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Figura 4. Processamento de necropsia dos hospedeiros. (A) Retirada dos olhos. (B) Retirada das branquias. (C)
Incisdo longitudinal realizada na regido ventral do hospedeiro. (D) Retirada dos 6rgéos internos e separacdo dos
Org&os em placas de Petri para andlise parasitol dgica.

3.3.1. Monopisthocotyla
Os monopistocotileos foram coletados individualmente utilizando pipetadores de
volume fixo (20 ul) com ponteiras de 200 pl, sendo imediatamente montados em Iaminas
permanentes em meio Gray & Wess para sua fixacdo e diafanizacdo (Adaptado - Eiras et al.,
2006).

3.3.2. Digenea
Os digenéticos col etados foram fixados entre [amina e laminulaem meio AFA (Alcool-
Formaldeido-Acido Acético) e, posteriormente, conservados em flaconetes de vidro contendo
acool 70%, nos quais, alguns espécimes foram submetidos aos processos de coloracédo pelo
Carmalumen de Mayer, desidratacdo em uma série alcodlica, diafanizados em Eugenol e

montados em |&minas permanentes com balsamo do Canada (Adaptado - Eiras et al., 2006).
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3.3.3. Acanthocephala
Os acantocéfal os coletados foram conservados em acool 70%. Posteriormente, alguns
individuos foram submetidos a processos de coloracdo por meio do Carmalumen de Mayer,
seguido por um processo de desidratacéo al codlica e diafanizados em Eugenol e montados em

l&minas permanentes com balsamo do Canadé (Adaptado - Eiras et al., 2006).

3.3.4. Nematoda
Os nematoides foram col etados com auxilio de pinceis e conservados em flaconetes de
vidro contendo &lcool 70%. Posteriormente, foram diafanizados com écido 1actico e montados
em |aminas semipermanentes. Logo apds as andlises, as laminas foram desmontadas e os

nematoides foram conservados novamente em alcool 70% (Adaptado - Eiras et a., 2006).

Astécnicas de col eta, processamento dos parasitos seguiram as propostas de Eiras et a.
(2006) (Figura5). Para a identificago dos parasitos foram utilizadas bibliografias especificas
para cada grupo de metazoario, entre as quais. Moravec (1998), Thatcher (2006) e Cohen et al.

(2013), bem como artigos com descricao de espécies.

Figura 5. Processamento dos parasitos. (A) Montagem de [&minas. (B) Conservagdo dos materiais da pesquisa.

3.4. Andlise dos Dados
As andlises estatisticas foram realizadas em nivel de comunidade componente (i.e.,
todos os parasitos de todos os peixes de um local amostrado) e infracomunidade (i.e., todos os
parasitos em cada individuo hospedeiro). Os descritores ecol 6gicos de prevaléncia, intensidade
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média e abundancia média de cada componente das comuni dades parasitérias foram calculados
seguindo Bush et al. (1997).

o Prevaléncia (P%): Numero de hospedeiros infectados/infestados de cada espécie de
parasito, dividido pelo nimero de hospedeiros analisados e multiplicado por 100; o
resultado é expresso em porcentagem;

o Abundancia Total (AT): Numero detotal de individuos de uma espécie;

o Abundancia média (AM): Numero total de parasitos de cada espécie, dividido pelo
numero total de hospedeiros analisados,

0 Intensidade média (IM): Numero total de parasitos de cada espécie, dividido pelo
nuimero de hospedeiros infectados/infestados.

3.5. Deposito dos Par asitos
Material-tipo e espécimes representativos de algumas espécies de helmintos foram
depositados na Colegdo Helmintol 6gica da Fundacéo Instituto Oswaldo Cruz (CHIOC), Rio de
Janeiro e na Colecdo Helmintol 6gicado Instituto de Biociéncias (CHIBB), UNESP, campus de
Botucatu.

3.6. Desenhos, Fotomicrografias e M edidas Taxondmicas
Os parasitos encontrados foram desenhados, medidos e fotografados. Os desenhos
foram feitos a partir dos exemplares montados em laminas permanentes e semipermanentes,
com auxilio de uma camara clara acoplada ao microscopio Optico Leica DM750. As
fotomicrografias dos espécimes, medidas e escalas foram feitas com auxilio do microscopio
Zeiss modelo Axioscope 5. As medidas dos caracteres morfoldgicos estdo apresentadas em

micrémetros (Um), com os valores minimo e maximo, seguidos pelas médias entre parénteses.

3.7. Comitéde Etica
A coleta dos peixes foi autorizada pela Licenca Permanente para a Coleta de Material
Zoologico (SISBIO # 61328-1). Os procedimentos com animais serdo realizados em total
conformidade com o Comité de Etica em Experimentacdo Anima (CEUA / protocolo n®
00165/2018.1) da Universidade Regional do Cariri (URCA).
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4. CAPITULO 1. Diversidade de helmintos parasitos de Triportheus signatus
(Garman, 1980) (Characiformes. Triportheidae) proveniente do Rio Salgado, no

municipio de Lavras da Mangabeira, estado do Cear a.

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo inventariar a comunidade de parasitos helmintos de
Triportheus signatus dasub-baciado Rio Salgado, Ceara, Brasil. Foram col etados 50 espécimes
de T. signatus, dos quais 72% estavam parasitados por pelo menos uma espécie de parasito.
Foram recuperados um total de 616 espécimes de parasitos, pertencentes a quatro taxa:
Monopisthocotyla, Digenea, Nematoda e Acanthocephala. Foram registrados 19 taxa de
parasitos, com destaque para o género Anacanthorus (10 taxa). Este estudo revelou uma alta
diversidade parasitaria, com 16 novos registros para a sub-bacia do Rio Salgado, incluindo 12
taxa com potencial para serem novas espécies. A dta riqueza de Monopisthocotyla, que
representou 59,74% da fauna parasitaria observada, pode ser atribuida a estreita associacéo
desse grupo com peixes da familia Triportheidae. Estudos anteriores demonstram uma elevada
diversidade de Monopisthocotyla nesses hospedeiros, especialmente quando comparada a de
outros grupos parasitarios. Essa especificidade é ainda mais evidente quando se observa que
diversas espécies de M onopisthocotylaforam descritas exclusivamente para Triportheidae, sem
registros em outras familias da ordem Characiformes. Essa relacdo hospedeiro-parasito
altamente especializada reforca aimportancia dos M onopisthocotyla como grupo dominante e
adaptado a esses peixes. Os resultados evidenciam a alta diversidade parasitdriaem T. signatus
destacando a importancia de estudos parasitol 6gicos em ambientes pouco explorados, como a
Caatinga, contribuindo para o entendimento da biodiversidade e das interacBes ecoldgicas
nesses ecossistemas Unicos. Além disso, a identificagcdo de novas associacOes parasito-
hospedeiro ressalta a necessidade de investigagdes taxondmicas continuas para preservar
espéci es potencialmente novas.

Palavras-chaves. Acanthocephala; Digenea; Metazoarios, Monopisthocotyla; Nematoda;
Triportheideos.
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ABSTRACT

The present study aimed to investigate the community of helminthes parasites of Triportheus
signatus in the Salgado River sub-basin, Ceara, Brazil. A total of 50 specimens of T. signatus
were collected, of which 72% were parasitized by at least one parasite species. A total of 616
parasite specimens were identified, belonging to four taxonomic groups: Monopisthocotyla
(59.74% of the parasitic fauna), Digenea, Nematoda, and Acanthocephaa. Nineteen parasite
taxa were recorded, with the genus Anacanthorus being the most diverse (10 taxa). This study
revealed a high parasitic diversity, with 16 new records for the Salgado River sub-basin,
including 12 taxa with the potential to be new species. The high richness of Monopisthocotyla,
which represented 59.74% of the observed parasitic fauna, can be attributed to the close
association of this group with fish of the Triportheidae family. Previous studies demonstrate a
high diversity of Monopisthocotylain these hosts, especially when compared to other parasitic
groups. This specificity is even more evident when considering that several species of
M onopisthocotyla have been described exclusively for Triportheidae, with no records in other
families of the order Characiformes. This highly specialized host-parasite relationship
reinforces the importance of Monopisthocotyla as a dominant and well-adapted group to these
fish. Theresultshighlight the high parasitic diversity in T. signatus, emphasizing theimportance
of parasitological studies in under-explored environments, such as the Caatinga, contributing
to the understanding of biodiversity and ecological interactions in these unique ecosystems.
Furthermore, the identification of new parasite-host associations underscores the need for
ongoing taxonomic investigations to preserve potentially new species.

Keywords. Acanthocephala, Digenea; Metazoan; Monopisthocotyla; Nematoda;
Triportheideos.
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4.1. Introducéo

A Américado Sul possui amaior riqueza de peixes de agua doce do mundo (Reiset al.,
2016; Birindelli & Sidlauskas, 2018). O Brasil € reconhecido por sua diversidade de peixes de
agua doce, com aproximadamente 3.635 espécies registradas em todo o pais, na regido da
Caatinga, especificamente, no Nordeste brasileiro, foram identificadas 371 espécies nativas,
das quais 203 sdo endémicas, ou seja, ocorrem exclusivamente nessa area (Botero et a., 2023;
Froese & Pauly, 2025).

Os peixes sdo historicamente os vertebrados com mais interacdes biol 6gicas com outros
organismos, hospedando mais espécies de parasitos do que qualquer outro grupo de
vertebrados, onde os peixes de agua doce, s&0 mai's suceptiveis ao parasitismo (Thatcher, 2006;
Luque & Poulin, 2007; Eiraset a., 2010).

Os ecossistemas de &gua doce, por sua maior estabilidade ambiental e isolamento
geografico em comparacdo com os ambientes marinhos, favorecem a manutencéo de ciclos
parasitarios mais complexos e adaptados. Adicionalmente, a elevada densidade populacional
de peixes nesses ambientes facilita atransmissao de parasitos, resultando em maior prevaléncia
e intensidade de infeccBes (Thatcher, 2006; Lugque & Poulin, 2007; Eiras et a., 2010).

Entre os peixes de &gua doce, a ordem Characiformes € um dos que possuem o maior
registros de espécies parasitarias (Eiras et a., 2010; Lehun et al., 2020; Silvaet a., 2023), entre
eles, os peixes da familia Triportheidae possuem atualmente 50 espécies de parasitos,
exclusivamente registradas para o género Triportheus Cope, 1872, distribuidas em oito grupos
taxonomicos. Myxozoa, Monopisthocotyla, Digenea, Cestoda, Nematoda, Acanthocephala,
Crustacea e Acari (Eiras et a., 2010; Pavanelli et al., 2013; Lehun et a., 2020; Silva et d.,
2021).

Triportheus signatus (Garman, 1890) popularmente conhecida como “Sardinha de agua
doce”, é uma espécie endémica da regido Nordeste do Brasil, distribuida pela bacia do Rio
Parnaiba, Rio Jaguaribe e algumas drenagens costeiras (Mal abarba, 2004; Mendes et a., 2011;
Falkenberg et al., 2024). Até o momento, em relagéo a sua parasitofauna, apresenta registro de
10 taxa com quatro espécies indentificadas (Mazzoni et al., 2010; Falkenberg et a., 2024).
Apesar da ata biodiversidade de peixes de agua doce no Brasil, as pesquisas sobre seus
parasitos sd0 notavelmente incipientes e carecem de priorizacdo adequada (Eiras, 1994;
Pavanelli et al., 2008), principamente naregido da Caatinga, no Nordeste brasileiro (Diniz et
a., 2022; Silvaet al., 2023; Falkenberg et a., 2024; Sousa et al., 2024; Silvaet a., 2025).

Osavangos nas pesqui sas sobre bi odiversidade em ecossi stemas dul cicolastém revel ado

aimportanciafundamental dos parasitos como componentes dessa diversidade bioldgica (Eiras
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et a., 2010; Lehun et a., 2020; Silva et al., 2023; Falkenberg et al., 2024). Apesar de seu
reconhecido papel ecoldgico como elementos estruturais das redes troficas, os parasitos ainda
figuram entre os grupos menos investigados nos estudos de biodiversidade (Marcogliese &
Cone, 1997; Lafferty et a., 2008; Adlard et al., 2015; Fakenberg et a., 2024). Esses
organismos representam ferramentas valiosas para avaliar diversos aspectos biol 6gicos de seus
hospedeiros, aém de servirem como bioindicadores da qualidade ambiental e riqueza ecol6gica
(Sureset al., 2017).

Neste contexto, inventariar a parasitofauna de peixes € uma etapa fundamental para o
avanco do conhecimento sobre a biodiversidade parasitéria e suas relagdes ecoldgicas. Esse
processo permite identificar a composic¢ao, distribuicéo e abundancia das espécies de parasitos,
fornecendo dados essenciais para estudos taxondmicos, ecoldgicos e biogeogréficos (Eiras et
al., 2010; Pavanelli et a., 2013). O presente estudo visa contribuir para 0 avanco do
conhecimento sobre parasitos de peixes endémicos no dominio da Caatinga, inventariando a
composi¢do da comunidade de metazoarios parasitos de T. Signatus.
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4.2. Material e Métodos

Um total de 50 espécimes da T. signatus, foram coletados na sub-bacia do rio Salgado
(6°42'36.7"S 38°57'32.0"W), no periodo de janeiro amaio de 2023, no municipio de Lavras da
Mangabeira, no Estado do Ceara (Figura 6). Cada peixe amostrado foi acondicionado em sacos
plasticos de formaindividua paraevitar contaminacao cruzada e dispostos em bolsas térmicas
com gelo, para a preservacdo tanto dos hospdeiros quanto dos parasitos. Durante a necropsia
foram analisados todos 0s 6rgéos internos e externos, com o auxilio do estereomicrosopio e 0s
parasitos encontrados foram montados em |aminas permanentes e semi-permanentes seguindo
metodologias especificas para cada grupo parasitario. As técnicas de processamento dos
hospedeiros e dos parasitos seguiram os protocolos de Eiras et a. (2006).
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Figura 6. Area de amostragem no Rio Salgado, no municipio de Lavras da Mangabeira, sudeste do estado do
Cearg, Brasil. Fonte: Autor de Trabalho.

A coleta dos peixes foi autorizada pela Licenca Permanente para a Coleta de Material
Zooloégico (SISBIO # 61328-1). Os procedimentos com animais foram realizados em total
conformidade com o Comité de Etica em Experimentagdo Animal (CEUA / protocolo n°
00165/2018.1) da Universidade Regional do Cariri (URCA). A identificacdo taxonomica dos
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hospedeiros seguiu Malabarba (2004). Para a identificacdo dos parasitos foram utilizadas
bibliografias especificas para cada grupo de metazoério, entre as quais. Moravec (1998),
Thatcher (2006) e Cohen et al. (2013), bem como artigos com descricdo de espécies.

Os descritores ecol 6gicos de Prevaléncia (P%), Intensidade Média (IM) e Abundancia
Média (AM) foram calculados seguindo Bush et a. (1997). Para determinar os atributos
ecol 6gicos das comunidades de helmintos, foram calculados os seguintes indices: o indice de
Diversidade de Shannon-Wiener, ao nivel da comunidade componente, para medir a ordem ou
desordem no sistema, priorizando espécies raras e sendo relativamente independente do
tamanho da amostra (Krebs, 1989; Begon et a., 2007).

O indice de Simpson, também ao nivel da comunidade componente, para analisar a
diversidade de parasitos, com valores de 0 (baixa diversidade) a 1 (ata diversidade) (Krebs,
1989);0 indice de Berger-Parker, ao nivel dainfracomunidade, para demonstrar a dominancia
de espécies de parasitos (Krebs, 1989). Os indices foram analisados utilizando o software PAST
(Hammer et al., 2001).
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4.3. Resultados

Dos 50 espécimes de hospedeiros analisados, 36 (72%) encontravam-se parasitados por
pelo menos uma espécie. Foram recuperados um total de 616 espécimes de parasitos,
apresentando uma intensidade média de 17,11 parasitos por peixe infectado/infestado. Os
monopi stocotileos corresponderam a 59,74% da fauna total de metazoérios parasitos. Foram
registrados os seguintes grupos taxondmicos: Monopisthocotyla (Anacanthorus spp., Jainus
spp., Ancistrohaptor forficata Diniz, Sousa, Yamada & Yamada, 2025), Digenea
(Chalcinotrema salobrensis Freitas, 1947, Creptotrematina sp.), Nematoda (Procamallanus
(Spirocamallanus) inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1929, Procamallanus
(Spirocamallanus) sp., Spiroxys sp.) e Acanthocephala (Echinorhynchus paranensis Machado-
Filho, 1959) (Figuras 7 a 25)
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Reino Animalia Linnaeus, 1758
Filo Platyhelminthes Minot, 1876
Subfilo Rhabditophora Ehlers, 1985
Superclasse Neodermata Ehlers, 1985
Classe Monopisthocotyla Brabec, Salomaki, Scholz, and Kuchta, 2023
Subclasse Polyonchoinea Bychowsky, 1937
Ordem Dactylogyridea Bychowsky, 1937
Familia Dactylogyridae Bychowsky, 1933
Subfamilia: Anacanthorinae Price, 1967
Anacanthorus Mizelle & Price, 1965

Anacanthorus sp. 1

Figura 7. Anacanthorus sp. 1 encontrado nas branquias de Triportheus signatus, do Rio Salgado. (A) Complexo
copulatério masculino. (B) Haptor. (C) Desenho esquematico das principais estruturas esclerotizadas. Barra de
escala: 20 ym.
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Anacanthorus sp. 2

Figura 8. Anacanthorus sp. 2 encontrado nas branquias de Triportheus signatus, do Rio Salgado. (A) Complexo
copulatério masculino. (B) Haptor. (C) Desenho esquemaético das principais estruturas esclerotizadas. Barra de
escaa 20 pm.

Anacanthorus sp. 3

Figura 9. Anacanthorus sp. 3 encontrado nas branquias de Triportheus signatus, do Rio Salgado. (A) Complexo
copulatorio masculino. (B) Haptor. (C) Desenho esquemético das principais estruturas esclerotizadas. Barra de
escala 20 pm.
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Anacanthorus sp. 4

Figura 10. Anacanthorus sp. 4 encontrado nas brénquias de Triportheus signatus, do Rio Salgado. (A) Complexo
copulatorio masculino. (B) Haptor. (C) Desenho esquemético das principais estruturas esclerotizadas. Barra de
escaa 20 pm.

Anacanthorus sp. 5

Figura 11. Anacanthorus sp. 5 encontrado nas branquias de Triportheus signatus, do Rio Salgado. (A) Complexo
copulatério masculino. (B) Haptor. (C) Desenho esquematico das principais estruturas esclerotizadas. Barra de
escala (A) 30 um; B e (C) 20 um.
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Anacanthorus sp. 6

Figura 12. Anacanthorus sp. 6 encontrado nas branquias de Triportheus signatus, do Rio Salgado. (A) Complexo
copulatério masculino. (B) Haptor. (C) Desenho esquemaético das principais estruturas esclerotizadas. Barra de
escaa 20 pm.

Anacanthorus sp. 7

Figura 13. Anacanthorus sp. 7 encontrado nas brénquias de Triportheus signatus, do Rio Salgado. (A) Complexo
copulatorio masculino. (B) Haptor. (C) Desenho esquemético das principais estruturas esclerotizadas. Barra de
escala 20 pm.
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Anacanthorus sp. 8

Figura 14. Anacanthorus sp. 8 encontrado nas brénquias de Triportheus signatus, do Rio Salgado. (A) Complexo
copulatorio masculino. (B) Haptor. (C) Desenho esquemético das principais estruturas esclerotizadas. Barra de
escaa 20 pm.

Anacanthorus sp. 9

Figura 15. Anacanthorus sp. 9 encontrado nas brénquias de Triportheus signatus, do Rio Salgado. (A) Complexo
copulatério masculino. (B) Haptor. (C) Desenho esquematico das principais estruturas esclerotizadas. Barra de
escaa (A) 10 um; B e (C) 20 um.
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Anacanthorus sp. 10

Figura 16. Anacanthorus sp. 10 encontrado nas brénquias de Triportheus signatus, do Rio Salgado. (A) Complexo
copulatorio masculino. (B) Haptor. (C) Desenho esquemético das principais estruturas esclerotizadas. Barra de
escaa 20 pm.
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Subfamilia: Ancyrocephalinae Bychowsky, 1937
Jainus Mizelle, Kritsky & Crane, 1968
Jainus sp. 1

Figura 17. Jainus sp. 1 encontrado nas brénquias de Triportheus signatus, do Rio Salgado. (A) Complexo
copulatério masculino e vagina. (B) Haptor. (C) Desenho esquemético das principais estruturas esclerotizadas.
Barra de escala: 20 pm.

Jainus sp. 2

Figura 18. Jainus sp. 2 encontrado nas branquias de Triportheus signatus, do Rio Salgado. (A) Complexo
copulatério masculino e vagina. (B) Haptor. (C) Desenho esquemético das principais estruturas esclerotizadas.
Barrade escala: 20 um.



Ancistrohaptor forficata Diniz, Sousa, Yamada & Yamada, 2025
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Figura 19. Ancistrohaptor forficata encontrado nas branquias de Triportheus signatus, do Rio Salgado. (A)
Complexo copulatério masculino. (B) Barras e ancoras ventrais. (C) Barras e ancoras dorsais. (D) Vetor das
principais estruturas esclerotizadas. Barrade escala: 20 pm.
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Classe Trematoda Rudolphi, 1808
Subclasse Digenea Carus, 1863
Ordem Plagiorchiida La Rue, 1957
Subordem Xiphidiata Olson, Cribb, Tkach, Bray & Littlewood, 2003

Superfamilia Haploporoidea Nicoll, 1914

Familia Haploporidae Nicoll, 1914
Chalcinotrema Teixeira de Freitas, 1947
Chalcinotrema salobrensis Freitas, 1947
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Figurai 20. Chalci notf‘ema salobrensis (adul.to), encontrado no ihtésti no Triportheus signafus do Rio Salgado.
Barrade escala: 500 pm.
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Subordem Hapl oporata Pérez-Ponce de Ledn & Herndndez-Mena, 2019

Superfamilia Gorgoderoidea L ooss, 1901
Familia Allocreadiidae L ooss, 1902
Creptotrematina Y amaguti, 1954
(Creptotrematina sp.)

Figura 21. Creptotrematina sp. (adulto), encontrado no intestino e mesentério de Triportheus signatus, do Rio
Salgado. Barra de escala: 300 pum.



Filo Nematoda Potts, 1932
Classe Chromadorea Inglis, 1983
Subclasse Chromadoria Pearse, 1942
Ordem Rhabditida Chitwood, 1933
Subordem Spirurina Railliet & Henry, 1915
Infraordem Spiruromorpha De Ley & Blaxter, 2002

Superfamilia Camallanoidea Travassos, 1920
Familia Camallanidae Railliet & Henry, 1915
Subfamilia Procamallaninae Y eh, 1960
Procamallanus Baylis, 1923
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1929
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Figura 22. Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus encontrado nos ‘cebos pildricos e intestinos de
Triportheus signatus, do Rio Salgado. (A) Regido anterior dafémea. (B) Regido anterior do macho. (C) Caudado

macho. (D) Regi&o anterior dalarva Barrade escala: (A) 300 pm; B e (C) 200 pm; (D) 100 pm.
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Procamallanus (Spirocamallanus) sp.

g
Figura 23. Procamallanus (Spirocamallanus) sp. (fémea) encontrado no intestino de Triportheus signatus, do Rio
Salgado. (A) Regi&o anterior. (B) Cauda. Barrade escaa: (A) 500 pum; (B) 200 pm.
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Ordem Rhabditida Chitwood, 1933
Subordem Spirurina Railliet & Henry, 1915
Infraordem Gnathostomatomorpha De Ley & Blaxter, 2002
Superfamilia Gnathostomatoidea Railliet, 1895
Familia Gnathostomatidae Railliet, 1895
Siroxys Schneider, 1866

Spiroxys sp.

Figura 24. Spiroxys sp. (larva) encontrado no intestino de Triportheus signatus, do Rio Salgado. (A) Regido
anterior. (B) Cauda. Barra de escala: 50 um.
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Filo Acanthocephala Rudolphi, 1808
Classe Pal aeacanthocephala Meyer, 1931
Ordem Echinorhynchida Southwell & Macfie, 1925
Familia Echinorhynchidae Cobbold, 1879
Subfamilia Echinorhynchinae Cobbold, 1879
Echinorhynchus paranensis Machado-Filho, 1959

Figura 25. Echinorhynchus paranensis encontrado no mesentério de Triportheus signatus, do Rio Salgado. Barra
de escala: 500 pm.
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Foram encontrados um total de 19 taxa de parasitos, das quais a classe
M onopi sthocotyla apresentou uma maior riqueza e abundancia de espécies (Riqueza = 13; AT
= 368), seguido de Digenea (Riqueza = 2; AT = 131) e Nematoda (Riqueza = 3; AT =62). O
sitio de infecgdo/infestacéo mais parasitado foi as branquias, seguido pelo Intestino (Tabela 2).
Dos grupos taxondmicos de metazodrios parasitos, Monopisthocotyla destaca pelo fato de ter
uma ampla variedade de taxa, na qual o género Anacanthorus apresentou 0 maior nimero de
taxa, totalizando 10, sendo 0 género com a maior riqueza de espécies encontradas (Tabela 2,

Figura 26).
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Grupos taxonomicos

Figura 26. Grupos taxondmicos parasitos de Triportheus signatus (Garman, 1890) col etados em um trecho do Rio
Salgado, Lavras da Mangabeira, Ceara, Brasil.

Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus (Nematoda) apresentou uma maior
prevaléncia (60%) e Creptotrematina sp. (Digenea) exibiu uma maior abundancia total (128),
intensidade média (25,6) e abundancia média (25,6) (Tabela 1). A riqueza das
infracomunidades variou de 1-13, sendo que 11 dos 50 peixes analisados (22%) apresentavam-
se parasitados por pelo menos um téxon de parasito e apenas um (0,5%) hospedeiro
encontravam-se parasitados por 13 taxa (Figura 27). As andlises estatisticas a nivel de
comunidade componente apresentaram um indice de Simpson de 0,88, o indice de Shannon-

Wiener de 2,33 e o indice de Berger-Parker de 0,21.
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Tabela 2. Comunidade componente de parasitos de Triportheus signatus (Garman, 1890) coletados em um trecho
do Rio Salgado, Lavras da Mangabeira, Ceard, Brasil. Nimero de peixes infectados/infestados (NI), abundancia
total (AT), prevaléncia (P%), intensidade média (IM), abundancia média (AM), variagéo da amplitude (AP), sitio
de infeccao/infestacdo (Sl).

Parasite NI TA P (%) MI+SE MA+SE AP Sl

M onopisthocotyla

Anacanthorus sp. 1* 11 45 22 4,09+1,52 0,9+0,40 1-16 Branquias
Anacanthorus sp. 2* 8 31 16 3,88+1,25 0,62+0,28 1-10 Branquias
Anacanthorus sp. 3* 3 6 6 2+0 0,12+0,07 2 Branquias
Anacanthorus sp. 4* 14 98 28 71,69 1,96+0,64 1-20 Branquias
Anacanthorus sp. 5* 9 26 18 2,89+051 0,52+0,18 1-6 Branquias
Anacanthorus sp. 6* 5 6 10 1,2+0,2 0,12+0,05 1-2 Branquias
Anacanthorus sp. 7* 5 6 10 1,2+0,2 0,12+0,05 1-2 Branquias
Anacanthorus sp. 8* 1 1 2 1+- 0,02+0,02 1 Branquias
Anacanthorus sp. 9* 3 3 1+0 0,06+0,03 1 Branquias
Anacanthorus sp. 10* 3 4 6 1,33+0,33  0,08+0,05 1-2 Branquias
Jainus sp. 1** 14 96 28 6,86£1,87 1,92+0,67 1-22 Branquias
Jainus sp. 2** 9 27 18 3+1,15 0,54+0,26 1-12 Branquias

Ancistrohaptor forficata* 9 19 18 2,1+0,48 0,38+0,14 1-5 Branquias
Digenea

Creptotrematina sp. Mesentério;
5 128 10 25,6£1543 256+1,77 81 )
(Adulto) ** Intestino
Chalcinotrema salobrensis )
3 4 1,5+0,5 0,06£0,04 1-2 Intestino
(Adulto) **
Nematoda
Procamallanus
) Cecos
(Spirocamallanus) o
S 30 59 60 1,97¢023 1,18+0,19 1-6 piloricos,
inopinatus (Adulto e i
Intestino
Larva) *
Procamallanus
(Spirocamallanus) sp. 1 1 2 1+- 0,02+0,02 1 Intestino
(Adulto) **
Spiroxys sp. (Larva)* 2 2 4 1+0 0,04+0,03 1 Intestino
Acanthocephala
Echinorhynchus o
11 55 22 5+1,65 1,1+046 1-20 Mesentério

paranensis **

* — Novo registro geogréfico; ** — Novo registro geogréfico e associacdo parasito-hospedeiro.
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Figura 27. Riqueza das infracomunidades parasitéarias de Triportheus signatus (Garman, 1890) coletados do Rio
Salgado, Lavras da Mangabeira, Ceara, Brasil.
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4.4. Discussao

Os Triportheideos apresentam uma ampla distribuicdo geogréfica, podendo ser encontrado
em diversas bacias hidrograficas na Regido Neotropical, especificamente na América Central e
América do Sul (Froese & Pauly, 2025), sua parasitofauna esta distribuida principalmente no
Brasil, mas haregistrosnaArgentina, Paraguai e Peru, onde podem ser encontrados os seguintes
grupos taxondmicos. Myxozoa, Monopisthocotyla, Digenea, Cestoda, Nematoda,
Acanthocephala, 1sopoda, Branchiura, Copepoda e Acari (Ver Tabela l).

Até o momento, a parasitofauna de peixes do género Triportheus compreende 52
espécies de parasitos descritas (Thatcher, 2006; Cohen et a., 2013; Albuquerque et al., 2016;
Moreiraet al., 2017; Santos & Tavares-Dias, 2017; Silvaet d., 2017; Souzaet a., 2019; Neves
et a., 2020; Silva et a., 2020; Borges et al., 2021; Neves et a., 2021; Silva et a., 2021,
Cardenas et a., 2022; Falkenberg et al., 2024; Diniz et a., 2025; Morey et a., 2025). Contudo,
a verdadeira diversidade parasitéria desses peixes pode estar subestimada, considerando que
muitos registros estéo restritos a identificagdes taxondémicas como género ou familia (Costa-
Pereiraet d., 2014; Oliveiraet a., 2016; Rengifo-Chota et al., 2022).

Os resultados deste estudo evidenciam uma alta prevaléncia de parasitismo entre 0s
hospedeiros analisados, com 72% dos espécimes apresentando infeccdo/infestacdo por pelo
menos uma espécie de parasito. Esse valor estd em conformidade com estudos recentes que
destacam a ampla ocorréncia de associages parasito-hospedeiro em ambientes aquéticos,
especialmente em peixes, que sao reconhecidos como um dos grupos de vertebrados com maior
diversidade de parasitos (Pérez-Ponce de Ledn & Poulin, 2018; Caira & Jensen, 2017).

A dominancia de Monopisthocotyla, representando 59,74% da fauna parasitéria total,
reflete um padr&o amplamente documentado em estudos de parasitismo em peixes. Esse grupo
é frequentemente reportado como um dos mais abundantes e diversificados em ambientes
aquéticos, especialmente em hospedeiros de &gua doce (Justine et a., 2012, Yamada et al.,
2007). A dta prevaléncia de monopistocotileos pode estar relacionada a sua capacidade de
adaptacdo a diferentes espécies de hospedeiros e as condicdes ambientais, adém de sua
eficiéncia reprodutiva e ciclo de vida direto, que favorece sua dispersao e estabelecimento em
popul agoes de peixes (Whittington, 2012).

Os monopistocotileos sdo ectoparasitos amplamente distribuidos em peixes de agua
doce e marinhos, destacando-se por sua alta especificidade em rel agdo aos hospedeiros. No caso
dos peixes do género Triportheus, especificidade é ainda mais evidente, com espécies de
Monopisthocotyla descritas exclusivamente para esses hospedeiros, sem registros em outras

familias da ordem Characiformes (Cohen et a., 2013). Essa relacdo sugere um longo processo
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de coevolucéo parasita-hospedeiro, no qual adaptagdes morfoldgicas e fisioldgicas permitiram
aocupacao de nichos especificos no tegumento e nas branguias dos peixes parasitados (Boeger
& Kritsky, 2003; Boeger & Kritsky, 1997).

Para 0 género Triportheus foram descritas 29 espécies de monopistocotileos, do género
Anacanthorus (N: 21), Ancistrohaptor (N: 4), Jainus (N: 3) e Rhinoxenus (N: 1) (Cohen et al.,
2013, Diniz et a. 2025, Morey et a., 2025). No presente estudo, foram encontradas 10 taxa
pertencentes a Anacanthorus, uma espécie de Ancistrohaptor e dois taxa pertencentes a Jainus.

O género Anacanthorus Mizelle & Price, 1965 possui atual mente 95 espécies validadas,
encontradas parasitando cinco familias de Characiformes. Serrasamidae, Bryconidae,
Triportheidae, Characidae e Erythrinidae, das quais 21 dessas espécies foram descritas
parasitando especificamente espécies de Triportheideos (Kritsky et a., 1992; Yamada et al.,
2024). Falkenberg et al. (2024) registraram em T. signatus, dois taxa de Anacanthorus, ha sub-
bacia do baixo Jaguaribe, registrando uma diferenca na riqueza encontrada, ja que no presente
estudo na sub-bacia do rio Salgado apresentou uma maior diversidade com 10 taxa, 0 que
corrobora com o estudo de Kritsky et a. (1992), naqual Anacanthorus detém mais de 60% das
espécies de parasitos descritas para os peixes do género Triportheus. O presente estudo registra
uma nova localidade para esse género de monopistocotil eos.

Recentemente, trés novas espécies de Jainus foram descritas parasitando peixes da
familiaTriportheidae: JainusiquitensisMorey, Viana, Chota& Chero, 2025, Jainusloretoensis
Morey, Viana, Chota & Chero, 2025 e Jainus sardinae Morey, Viana, Chota & Chero, 2025
(Morey et a., 2025). No presente estudo, dois taxa de Jainus ndo puderam ser identificadas
devido afatade similaridade morfol 6gica com as espéciesjadescritas para o género, sugerindo
apossi bilidade de serem novas espécies ainda ndo catal ogadas. Esse achado ressalta o potencial
de descobertas de novas espécies dentro do género Jainus, que tem sido descrito em estudos
recentes (Yamadaet a., 2023; Morey et d., 2025).

Ancistrohaptor Agarwal & Kritsky, 1998 foi descrito parasitando peixes do género
Triportheus. Até 2024, apenas trés espécies haviam sido descritas para esse género, e
recentemente, Diniz et al. (2025) descreveram uma quarta espécie. Santos & Tavares-Dias
(2017) registraram a ocorréncia de Ancistrohaptor sp. em Triportheideos na bacia Amazonica,
0 que traz indicativos de possiveis novas espécies. Essa lacuna no conhecimento decorre, em
grande parte, da escassez de estudos taxondmicos e sistemati cos sobre esses metazoérios, bem
como da alta especificidade do género Ancistrohaptor para peixes da familia Triportheidae, o

que restringe a distribuicdo desses parasitos (Diniz et al., 2025).
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O presente estudo fornece uma ampla diversidade de monopistocotileos em T. signatus,
documentando novos registros de Anacanthorus, Jainus e Ancistrohaptor. A presenca de 10
taxa de Anacanthorus, dois taxa de Jainus e a segunda ocorréncia de A. forficata destaca a
riqueza parasitéria dessa espécie hospedeira e amplia o conhecimento sobre a distribuicéo
geografica desses parasitos. Além disso, a identificagdo de taxa potencialmente novos reforca
a importancia de estudos taxondmicos continuos para revelar a real diversidade de
monopi stocotileos em peixes neotropicais, especiamente em ambientes pouco explorados do
ponto de vista parasitol 6gico.

O género Creptotrematina foi descrito por Y amaguti (1954) para acomodar espécies de
Digeneadafamilia Allocreadiidae, parasitos exclusivamente encontrados no intestino de peixes
da ordem Characiformes de pequeno porte. Atualmente, o género compreende cinco espécies:
Creptotrematina dissimilis (Freitas, 1941) Yamaguti, 1954, Creptotrematina dispar (Freitas,
1941), Creptotrematina aguirrepequenoi Jiménez-Guzman, 1973, Creptotrematina batalhensis
Dias & Abdallah, 2020 e Creptotrematina saltograndensis Ebert, Herndndez-Mena, Ponce de
Leon & Silva, 2024 (Curran et a., 2011; Dias & Abdallah, 2020; Ebert et a., 2024). Os
parasitos do género Creptotrematina foram registrados em diversas localidades da Américado
Sul e América Central, incluindo Brasil, Argentina, México e Costa Rica, evidenciando que
esse género de Digenea pode ter uma ampla distribuicéo e diversidade em peixes neotropicais
(Kohn et al., 2007; Curran et al., 2011; Ebert et a., 2024). Em relagéo ao género Triportheus,
C. dispar foi descrito parasitando Triportheus paranensis (Gunther, 1874) no Brasil e Argentina
(Kohn et al., 2007).

Freitas (1947) prop6s o género Chalcinotrema para acomodar Chalcinotrema
salobrensis coletados em T. paranensis. Até a presente data, cinco espécies de Chalcinotrema
sd0 consideradas vdlidas. Chalcinotrema lucieni Brooks, 1977, Chalcinotrema platense
(Lunaschi, 1984) Overstreet & Curran, 2005, Chalcinotrema ruedasueltensis Thatcher, 1978,
C. salobrensis e Chalcinotrema thatcheri Kohn, Fernandes & Gibson, 1999 (Kohn et al., 2007).
Chalcinotrema salobrensis € uma espécie de trematddeo digenético, parasito de intestino de T.
paranensis, Prochilodus reticulatus Vaenciennes, 1850 e Piaractus mesopotamicus
(Holmberg, 1887). Sua ocorrénciaem diferentes hospedeiros e regides, como Brasil, Colédmbia
e Argenting, destaca sua ampla distribuico geografica e a importancia de estudos
parasitol gicos para entender as interagdes ecol 0gicas e abiodiversidade naregido (Kohn et a.,
2007).

Apesar desses registros, o conhecimento sobre Chalcinotrema dispar e C. salobrensis

ainda é limitado, uma vez que a maioria das informacdes disponiveis deriva do artigo original
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de descricdo da espécie (Kohn et a., 2007). A escassez de estudos taxondmicos sobre
digenéticos dificulta a identificac8o precisa de espécimes coletados, ja que muitas vezes 0s
digenéticos encontrados sdo identificados apenas a nivel de subclasse, familia ou género
(Oliveira et a., 2016; Borges et a., 2021). Este estudo fornece o primeiro registro de
digenéticos para 0 hospedeiro e para alocalidade.

Procamallanus (S.) inopinatus € um nematddeo parasito de peixes de agua doce descrito
originalmente parasitando anostomideos da bacia do rio Parang, Brasil (Travassos et ., 1928).
Desde sua descricao, P. (S). inopinatus tem sido registrado em uma ampla variedade de peixes
neotropicals, incluindo representantes das ordens Characiformes, Perciformes, Siluriformes,
Osteoglossiformes e Pleuronectiformes, com distribui¢do geogréfica abrangendo paises como
Brasil, Argentina, Paraguai, Peru e Venezuela (Travassos et a., 1928; Luque et al., 2011;
Chemes & Takemoto, 2011; Neves et al. 2020;). Atualmente, P. (S.) inopinatus € 0 nematddeo
com maior ocorréncia parasitaria no Brasil, com registros em mais de 80 espécies de peixes de
&gua doce, 0 que evidencia sua ampla distribuicdo e adaptacéo a diferentes hospedeiros (Eiras
et al., 2010; Neveset a. 2020; Carvalho et al. 2022; Sousaet al., 2024). No género Triportheus,
por exemplo, a espécie ja foi documentada em T. albus Cope, 1872, T. angulatus (Spix &
Agassiz, 1829), T. auritus (Vaenciennes, 1850), T. curtus (Garman, 1890), T. elongatus
(Gunther, 1864), T. paranensis, T. rotundatus (Jardine, 1841) (Petter & Dlouhy, 1985; Neves
et al., 2020; Borgeset a., 2021; Neveset a., 2021; Cardenaset al., 2022) e, mais recentemente,
em T. signatus na bacia do Jaguaribe, no nordeste brasileiro (Falkenberg et al., 2024). Essa
ampla ocorréncia em diferentes hospedeiros e localidades sugere uma notavel plasticidade
ecolOgica e adaptativa do parasito (Eiras et a., 2010; Lehun et a. 2020; Neves et a. 2020;
Sousa et a., 2024).

Além disso, estudos recentes indicam que P. (S) inopinatus apresenta variagoes
morfol gicas e genéticas entre populagdes de diferentes regides, sugerindo a possibilidade de
um complexo de espécies cripticas. Uma pesquisa conduzida por Ailan-Choke et a. (2020)
utilizou taxonomiaintegrativa para avaliar duas popul aces desse parasito no Brasil, coletadas
nos rios Xingu (Bacia Amazonica) e Miranda (Bacia do Paraguai). A andlise morfoldgica,
incluindo microscopia el etronicade varredura, revel ou variagdes morfomeétricas, especia mente
entre machos, enquanto a caracterizacdo genética baseada em sequéncias parciais dos genes
18S e 28S rDNA, e COlI mtDNA, indicou uniformidade morfologica, mas com variagOes
genéticas. Esses achados reforgam a necessidade de investigacOes taxondmi cas mai s detal hadas
para elucidar areal diversidade e as relacfes filogenéticas dentro desse grupo de parasitos. O

presente estudo traz o segundo relato da espécie nesse hospedeiro, reforcando a afinidade de P.
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(S. inopinatus com os Triportheideos e sua distribuicdo em areas da Caatinga, um dominio
anico e pouco estudado sob a perspectiva parasitol gica.

O género Spiroxys Schneider, 1866, € composto por 19 espécies gque parasitam
principalmente a mucosa intestinal de tartarugas de agua doce, sendo a espécie Spiroxys
contortus (Rudolphi, 1819), uma das mais distribuidas e comuns (Moravec, 1998; Hasegawa et
al., 1998; Roca & Garcia, 2008, Purwaningsih & Mumpuni, 2015; Pereira et al., 2018). Esses
nematoides possuem um ciclo de vida complexo, nas quais as tartarugas atuam como
hospedeiros definitivos, copépodes e insetos agquaticos como hospedeiros intermediérios, e
sapos e peixes de &gua doce como hospedeiros paraténicos (Moravec, 1998; Santos et al., 2009,
Silvaet al., 2018). As caracteristicas morfol 6gi cas especificas de Spiroxys sdo evidentes apenas
em espécimes adultos, dificultando a identificacdo das larvas em nivel de espécie, que
frequentemente sdo registradas apenas em nivel de género (Moravec et al., 1995; Santos et al.,
2009; Carvalho et a., 2021; Diniz et a., 2022; Silva et al. 2023). No Brasil, Spiroxys sp. foi
registrado em diversas espécies de peixes Characiformes, incluindo duas espécies de
Triportheideos, Triportheus guentheri (Garman, 1890) e T. signatus (Albuquerque et a., 2016;
Santos et a., 2009; Mascarenhas & Miuller, 2015; Carvalho et al., 2021; Fakenberg et a.,
2024). O presente estudo relata o segundo registro de espécimes de Spiroxys nesse hospedeiro,
e expande o conhecimento sobre sua ocorréncia em ambientes da Caatinga.

Os nematoides representam um grupo diversificado e ecologicamente relevante de
endoparasitos em peixes sul-americanos, com 303 espécies descritas, das quais 143 sdo
conhecidas por infectar hospedeiros no Brasil (Lugue et al., 2017). No presente estudo, a
ocorréncia de P. (S) inopinatus e Spiroxys sp. em T. signatus reforca a importancia desses
parasitos nafauna parasitaria de peixes de dgua doce, especia mente em ambientes da Caatinga,
um bioma ainda pouco estudado sob a perspectiva parasitolégica. Procamallanus (S)
inopinatus, com sua ampla distribuicdo geogréfica e adaptacdo a diversos hospedeiros,
demonstra uma notavel plasticidade ecolégica, enquanto a presenca de Spiroxys sp. em T.
signatus expande o conhecimento sobre a ocorréncia desse género em Triportheideos e sua
distribuicéo em ecossi stemas Unicos.

Echinorhynchus Zoega in Miiller, 1776 foi o primeiro género descrito dentro do filo
Acanthocephala, e passou por revisdes taxondmicas importantes realizadas por Lihe (1904,
1905) e Amin (2013). Suas espécies possuem ampla distribuicdo geogréfica, sendo registradas
em regibes como China, Japdo, Mediterraneo, Estados Unidos, Panama, Russia, Canadd,
Europa e Brasil, parasitando tanto peixes de &gua doce quanto marinhos (Yamaguti, 1963;
Thatcher, 2006; Armin, 2013; Eiras 2016; Ozer, 2021). No Brasil, diversas espécies ja foram
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descritas em peixes dulcicolas (Y amaguti, 1963; Thatcher, 2006; Santos et al., 2008), entretanto
até o presente momento, somente uma espécie de Echinorhynchus foi registrada em
Triportheideos (Machado-Filho, 1959; Santos & Tavares-Dias, 2017). Echinorhynchus
paranensis foi descrito parasitando o intestino de T. paranensis por Machado-Filho (1959),
sendo por muito tempo seu Unico registro. Somente, mais de 50 anos depois, Santos & Tavares-
Dias (2017), relatam sua presenca em um novo hospedeiro, T. rotundatus. Os resultados desse
estudo ampliam seu registro para a bacia do rio Jaguaribe, no Nordeste brasileiro, e documenta
a primeira ocorréncia desse acantocéfalo em T. signatus, além de representar o primeiro relato
do filo Acanthocephal a nesse hospedeiro. Esses novos registros expandem o conhecimento da
diversidade parasit&ria em peixes neotropicais e reforcam a importancia de estudos sobre a
biogeografia dos helmintos parasitos de peixes na América do Sul.

Nos ultimos anos, os parasitos foram reconhecidos como componentes importantes da
biodiversidade global (Luque & Poulin, 2007; Luque et al., 2017). Nos quais os parasitos
desempenham um papel fundamental nos ecossistemas (Azevedo et a., 2010; Gongalveset al.,
2016; Hoshino et a ., 2016; Acostaet al., 2020; Lehun et ., 2020; Silvaet a., 2023; Falkenberg
et al. 2024), umavez que podem controlar a densidade das comunidades de peixes hospedeiros
e manter ateia alimentar estavel.

Ao comparar os resultados do presente estudo, com o0s encontrados em estudos
anteriores com diversas outras espécies de peixes da Caatinga, € possivel observar que hauma
afinidade do parasito com hospedeiros nesta regido, destaca a importancia de estudos
parasitol 6gicos em ecossi stemas Unicos e pouco explorados, contribuindo para o entendimento
da biodiversidade e das interacdes ecol 6gicas nesses ambientes (Alexandre & Y amada, 2022;
Carvaho et a. 2022; Diniz et al. 2022; Silva et al. 2023; Falkenberg et al. 2024; Sousa et al.
2024; Y amada et al. 2024).

No presente estudo, foram relatadas 19 associagles parasitérias, com 16 novos registros
parasitérios paraabaciado Rio Jaguaribe, das quais 12 dessas espécies tém potencial de serem
possivVels novas espécies, representando uma importante contribuicdo para o conhecimento da
faunaparasitériade peixes no dominio da Caatinga, Brasil. Entdo, torna-se rel evante em estudos
futuros, analisar ataxonomia e classificagdo para descrigdes de novas espécies, principa mente
para areas do Nordeste brasileiro e, posteriormente, fazer uma taxonomia integrativa.

A andlise ecoldgica da comunidade componente de parasitos revelou uma estrutura
diversa e com alta equitabilidade. O elevado valor do indice de Simpson (0,88) e o baixo valor
do indice de Berger-Parker (0,21) indicam, respectivamente, uma alta probabilidade de

encontro interespecifico e uma baixa dominancia pela espécie mais abundante, que compds
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apenas 21% do total de espécimes. Essa baixa dominancia e alta uniformidade na distribuicdo
das abundancias, somadas a riqueza de espécies, resultaram em um indice de Shannon-Wiener
(H' = 2,33). Em conjunto, esses indices descrevem uma comunidade parasitaria bem
estabel ecida e estruturada, néo caracterizada pela dominancia de espécies oportunistas, o que
pode ser um indicativo de um ambiente estavel e de uma longa histéria coevolutiva com o
hospedeiro (Poulin, 2007; Luque & Poulin, 2007).

A urgéncia desses estudos é reforcada pelo risco de extingdo de espécies antes mesmo
de serem formalmente descritas (Liu et a., 2022), como exemplificado por A. forficata, cuja
identificacdo ocorreu 26 anos apés a definicéo do género (Diniz et al., 2025). Dessa forma, os
resultados deste estudo ndo apenas ampliam o conhecimento sobre a biodiversidade parasitaria
da Caatinga, mas também ressaltam a importancia de estudos continuos para documentar e

preservar essa fauna.
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5. CAPITULO 2. Ancistrohaptor forficata sp. n. (Monopisthocotyla,
Dactylogyridae): A New Parasite of Triportheus signatus (Characiformes, Triportheidae)
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ABSTRACT

The genus Ancistrohaptor was proposed to accommodate monopisthocotylans flatworms
parasitic on the gills of species of the genus Triportheus in Manaus, Amazonas state, Brazil. Its
main characteristics are (a) an accessory piece of the male copulatory organ composed of two
distinct parts; (b) dextral or dextroventral vaginal openings; and (c) large ventral anchors with
elongated shafts. A new species of Ancistrohaptor was found to parasitize the gills of
Triportheus signatus collected from the Salgado River, Ceara State, Brazil. A new species of
monopisthocotyla was collected and described. Ancistrohaptor forficata sp. n. is primarily
characterized by having a male copulatory organ with less than one turn, the presence of an
articulated accessory piece with a concave rod-shaped termination, and a free accessory piece
that is clamp shaped and bifurcated, as well as a dorsal bar with shading present in its medial
part. This is the fourth species description of the genus Ancistrohaptor for fish of the genus
Triportheus and the first record for T. signatus and the aquatic ecosystems of the Caatinga
domain.

Keywords. Caatinga domain; freshwater fish; gill ectoparasites; Platyhelminthes;
M onopisthocotyla
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5.1. Introduction

Triportheus signatus (Garman, 1890) (Characiformes. Triportheidae), commonly
known as “Sardinha de agua doce”, is an endemic species of the northeast region, distributed
throughout the Parnaiba river basin and some coastal drainages of northeastern Brazil [1,2]. It
isasmall species, ranging from 20 to 24 cm in size, with an elongated and narrow body, well-
developed pectora fins, and awell-developed keel in the pre-pelvic region [3-5].

Triportheids in South America serve as hosts for various parasites. In this region, there
are 49 species from eight parasite groups associated with triportheids [6-18]. Among these
parasites, monopisthocotylans stand out due to their host specificity and unique evolutionary
adaptations, making them an excellent subject of study. These characteristics not only aid in
understanding the evolutionary history of parasites and their hosts but also contribute to
clarifying patterns of biogeographical distribution, providing insights into the historical and
ecological processes that have shaped parasitic relationships in South America[19-21].

M onopisthocotylans are among the most widely studied groups of fish parasitesin the
neotropical region [22-37]. Until 2013, approximately 651 species of monopisthocotylans have
been reported in fish, amphibians, and reptiles from South America, with 191 species recorded
in fish of the order Characiformes[23]. Research on monopisthocotylan diversity has expanded
considerably in recent years, as reflected by an increase in the number of records and newly
proposed species [24-27,38-40].

Currently, there are records of dactylogyrids parasitizing fish of the family
Triportheidae belonging to four genera: twenty-one species of Anacanthorus Mizelle and Price
1998, three species of Ancistrohaptor Agarwal and Kritsky, 1998, three species of Jainus
Mizelle, Kritsky and Crane, 1968, and one species of Rhinoxenus Kritsky, Thatcher, and
Boeger, 1988. In addition, there are records of taxa from Anacanthorus, Ancistrohaptor, and
Jainus Mizelle, Kritsky, and Crane, 1968, which have been recognized only at the genus level
[9,11,12,16,41-47] (see Table 1).

Ancistrohaptor was erected by Agarwal and Kritsky [42] to accommodate the gill
parasite of the freshwater fish of the genus Triportheus from the Amazonas basin,
Ancistrohaptor falciferum Agarwal and Kritsky, 1998 (type species), on Triportheus angulatus
(Spix and Agassiz, 1829), Triportheus elongatus (Gunther, 1864), and Triportheus albus Cope,
1872; Triportheus sp. and Ancistrohaptor falcatum Agarwal and Kritsky, 1998, on T. elongatus,
and Ancistrohaptor falcunculum Agarwal and Kritsky, 1998, on T. angulatus, T. el ongatus, and

T. albus.
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During an investigation of the helminth fauna of fish from the Salgado River, Ceara

State, Northeast Brazil, specimens of an undescribed species of Ancistrohaptor were recovered

from the gills of Triportheus signatus. The present study describes this new species and

compares it to closely related speciesin the genus.

Tabela 3. List of dactylogyrid species (Monopisthocotyla) found on triportheid fishes in the neotropical region.

M onopisthocotyla Species Host Country Reference
Anacanthorus acuminatus Triportheus angulatus *; Brazil
Kritsky, Boeger, and Van Every, Triportheus eongatus; Per ' [11,41,45]
1992 Triportheus albus
ggi;gnﬂ;%u\s/glnagseslggz’ T. albus*; T. elongatus Brazil [41]
Anacanthorus ander soni
Kritsky, Boeger, and Van Every, T. angulatus * Brazil [41]
1992
Anacanthorus bellus Kritsky, T. albus*; T. elongatus; Brazil [41]
Boeger, and Van Every, 1992 Triportheus sp.
Anacanthorus calophallus
Kritsky, Boeger, and Van Every, T. elongatus * Brazil [41]
1992
’B*g";‘g;””;ﬁgujgfgae‘r‘f gg;ky T. angulatus * Brazil [41]
Anacanthorus chaunophallus Brazil
Kritsky, Boeger, and Van Every, T. angulatus * Per ' [11,41,45]
u
1992
Anacanthorus chelophorus T. angulatus *: Brazil
Kritsky, Boeger, and Van Every, T. : ’ ’ [11,41,45]
1992 riportheus sp. Peru
pracariforus COMUUSKISY. T, angulatus® Brai a1
Anacanthorus euryphallus Brazil
Kritsky, Boeger, and Van Every, T. angulatus * ' [11,41,45]
1992 Peru
Anacanthorus formosus Kritsky,  T. elongatus *; Triportheus Brazil [41]
Boeger, and Van Every, 1992 sp.
. T. elongatus *; Triportheus
énacanthor us furculus Kritsky, rotundatus; Triportheus Brazil [12,16,41]
oeger, and Van Every, 1992 S
auritus; T. angulatus

Anacanthor us glyptophallus
Kritsky, Boeger, and Van Every, T. angulatus * Brazil [41]
1992
Anacanthorus lygophallus Brazil
Kritsky, Boeger, and Van Every, T. angulatus * ’ [11,41,45]

Peru
1992
ggi;g:tz(r)\;u\s/gnagfegj Egg(gz T. angulatus * Brazil [41]
Anacanthorus pel orophallus
Kritsky, Boeger, and Van Every, T. elongatus * Brazil [41]

1992
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Anacanthorus pithophallus

T. angulatus*; T.

Kritsky, Boeger, and Van Every, rotundatus; T. auratus; Brazil, [11,12,16,41,44,45]
. Peru
1992 Triportheus curtus
Anacanthorus quingueramus
) T. albus*; T. elongatus; .
Kritsky, Boeger, and Van Every, Triportheus sp. Brazil [41]
1992
Anacanthorus ramul osus
Kritsky, Boeger, and Van Every, T. albus*; T. elongatus Brazil [41]
1992
Triportheus signatus; .
Anacanthor us spp. Triportheus nematurus Brazil [9,46]
Anacanthorus strongylophallus
Kritsky, Boeger, and Van Every, T. elongatus * Brazil [41]
1992
Anacanthorus tricornis Kritsky, N .
Boeger, and Van Every, 1992 T. elongatus Brazil [41]
Ancistrohaptor falcatum N ,
Agarwal and Kritsky, 1998 T. elongatus Brazil [42]
Ancistrohaptor falciferum T. angul atusi ,T' elongatus Brazil,
Agarwal and Kritsky, 1998 ! Peru [11,42,49]
' T. albus; Triportheus sp.
Ancistrohaptor falcunculum T. angulatus; T. elongatus Brazil, [11,42,45]
Agarwal and Kritsky, 1998 *; T. albus Peru T
Ancistrohaptor forficata sp. n. T. signatus * Brazil Present study
Ancistrohaptor sp. T. rotundatus Brazil [12]
Jainus iquitensis Morey, Viana, N Brazil,
Chota, and Chero, 2025 T. angulatus Peru [11,18,45]
Jainus loretoensis Morey, .
Viana, Chota, and Chero, 2025 T. angulatus Peru [18]
Jainus sardinae Morey, Viana, N
Chota, and Chero, 2025 T. angulatus Peru [18]
Jainus sp. T. angulatus Peru [45]
Rhinoxenus anaclaudiae T. angulatus; Triportheus
cf. nematurus *; Brazil [11,43]

Domingues and Boeger, 2005

Triportheus sp.

* Type host.
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5.2. Materialsand Methods

Eighteen specimens of T. signatus (11.97 + 1.48 cmin standard length and 37.09 + 12.61
g in weight) were collected in February and May of 2023 in the Salgado River, municipality of
Lavras da Mangabeira, Ceara state, Brazil (6°71'15.61" S, 38°95’81.70” W). All animal
procedures were conducted in accordance with the guidelines of the Ethics Committee for
Animal Experimentation (CEUA/URCA #00165/2018.1), and the collection and transportation
were authorized by SISBIO (Biodiversity Information and Authorization System, authorization
#61328-2). Specimens were captured using a shrimp trawl, individually placed in plastic bags,
and then frozen. During necropsy, the gills were removed and placed in Petri dishes containing
water, and the helminths were identified using a stereomicroscope. The monopisthocotylans
were mounted on slides using Gray and Wess’s media[53].

The morphology and morphometry of the parasites were analyzed using an optical
microscope equipped with a computerized system for phase-contrast image analysis (Leica
ICC50W). lllustrations were made using a drawing tube mounted on a Leica DM750
microscope with phase-contrast optics and vectorized using Inkscape 1.4 software.
M easurements were made following the procedures of Agarwal and Kritsky [42], and all of
these measurements were in micrometers (um), representing straight-line distances between the
extreme points and expressed as the mean followed by the range and the number of specimens
measured in parentheses. The specific terminology of the genus Ancistrohaptor was taken
according to Agarwal and Kritsky [42], the numbering and distribution of hook pairs followed
Mizelle and Price [54], and the direction of the male copulatory organ (MCO) rings followed
Kritsky et a. [36]. The quantitative descriptors of the parasite (prevalence and mean intensity
of infection) followed those of Bush et a. [55]. Type specimens were deposited in the
Helminthological Collection of the Instituto Oswaldo Cruz (CHIOC), Rio de Janeiro State,

Brazil.
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5.3. Results
Taxonomic Summary of Ancistrohaptor forficata sp. n.
Class: Monopisthocotyla Brabec, Salomaki, Scholz, and Kuchta, 2023;
Subclass: Polyonchoinea Bychowsky, 1937;
Order: Dactylogyridea Bychowsky, 1937,
Family: Dactylogyridae Bychowsky, 1933;
Subfamily: Ancyrocephalinae Bychowsky, 1937;
Ancistrohaptor Agarwal and Kritsky, 1998.
Ancistrohaptor forficata sp. n.
(Figures 1A-G and 2A-C).

Type host: Triportheus signatus (Garman, 1890) (Characiformes, Triportheidag);

Type locality: Salgado River, municipality of Lavras da Mangabeira, Ceard State, Brazil
(6°71'15.61" Sand 38°95'81.70" W);

Site of infestation: Gill filaments;

Infestation parameters: Eight infested fish out of eighteen are analyzed (prevalence: 44.44%);
the total number of parasites is eighteen; the mean intensity is 2.25 + 1.49; and the range of
intensity is 1-5;

Deposited material: CHIOC: holotype: 40464, paratypes. 40465, 40466, 40467, 40468 and
40469;

ZooBank registration: urn:lsid:zoobank.org:act:E67A CFD 1-FFE2-473A-BOE9-
9D0042C76768;

Etymology: The specific epithet is derived from Latin (forficat bifurcated) and refers to the

morphology of the free accessory piece.

Description. [Based on seven specimens mounted in Gray & Wess| Body elongated, fusiform
432 (358-484; n = 5) long, length including the haptor; 55 (46-67; n = 6) wide near midlength.
Cephalic region elongated, terminally expanded; cephalic lobes moderately developed; four
pairs of head organs; cephalic glands not observed. Four eyespots, posterior pair larger than
anterior pair; granules ovate; few accessory granules in cephalic region. Pharynx spherical, 23
(18-31; n= 5) in diameter. The copulatory complex comprises amale copulatory organ (M CO)
and two accessory pieces. MCO Jshaped, 40 (37-45; n = 6) long with less than one
counterclockwise ring, 10 (9-11; n = 5) in diameter. Free accessory piece 12 (11-13; n = 5)

long, clamp shaped, bifurcated, articulated distally with the posterior accessory piece; posterior
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accessory piece rod shaped, articulated with the MCO base by an articulation process slender.
Vaginal aperture dextroventral, slightly sclerotized; seminal receptacle spherical and pre-
germarial. Gonads are intercaecal, overlapping, and elongated. Germarium 64 (53-75; n = 2)
long, 19 (15-23; n = 2) wide. Testis 44 (38-50; n = 2) long, 24 (n = 1) wide, dorsa to
germarium, seminal vesicle a dilation of vas deferens. Prostatic reservoirs, oviducts, ootype,
uterus, and eggs were not observed. Peduncle short and broad; haptor 84 (72-92; n = 4) long,
55 (46-61; n= 5) wide. Ventral anchor 63 (57-68; n = 6) long, with elongated superficia root,
broad rounded deep root, elongated curved shaft, short, and curved point; base 16 (13-18; n=
6) wide. Dorsal anchor 39 (36-43; n = 6) long, with elongated superficial root, short deep root,
slightly curved shaft and recurved point; base 9 (8-10; n = 6) wide. Ventral bar: 23 (21-26; n
= 6) long, plate like. Dorsal bar 35 (34-36; n = 4) long, V shaped, with enlarged ends. Seven
pairs of similar and marginal hooks, 22 (20-23; n = 4) long, with erect thumb, slightly curved
point, shank divided into two subunits, proximal subunit inflated; filamentous hook loop
extending to near beginning of shank dilation, with loop ¥ of shank length. Vitelline follicles

are dense throughout the trunk and are absent in regions of reproductive organs.
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Figura 28. Ancistrohaptor forficata sp. n. (A) Composite drawing of whole mount (in ventral view) (CHIOC
40464, 40466); (B) copulatory complex (ventral view); (C) ventral bar; (D) dorsal bar; (E) hooks; (F) ventral
anchor; (G) dorsal anchor. (Scale bars: A = 100 pm; B-G =20 ym.)

Remarks. Ancistrohaptor Agarwa and Kritsky, 1998, includes a species of dactylogyrid
parasites of triportheidae, which are characterized by overlapping gonads, an accessory piece
composed of two distinct parts, dextral or dextroventral vaginal openings, and large ventral

anchors with elongated shafts. Ancistrohaptor forficata sp. n. resembles other congeners by
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possessing a large ventral anchor shaped like a hook, a ventral bar shaped like a plate, and an
accessory piece divided into two units, one articulated to the MCO base and one free. This
speciesis similar to A. falcunculum in the morphology of the male copulatory organ, with less
than onering, aventral bar in plate form, and adorsal bar shaped like aV. However, it differs
from other congeners by having a free, bifurcated accessory piece in the shape of a clamp,
composed of two elongated and sclerotized subunits. It isdistally articulated with the posterior
accessory piece (i.e., distally expanded in A. falciferum, flattened in A. falcatum, and recurved
with a pointed extremity in A. falcunculum). Ancistrohaptor forficata sp. n. differs from A.
falciferum and A. falcatum by having a male copulatory organ with less than one turn, the
presence of an articulated accessory piece, and a bifurcated free piece and from A. falcunculum
by having a dorsal bar with shading present in its media part, an articulated accessory piece

with a concave rod-like termination, and a bifurcated free accessory piece.

Figura 29. Photomicrographs of the specimen of Ancistrohaptor forficata sp. n. (A) Copulatory complex; (B)
haptorial sclerites (ventral bar and ventral anchor); (C) haptorial sclerites (dorsal bar and dorsal anchor) (CHIOC
40464, 40466). Scale bar: 20 pm.
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5.4. Discussion

To date, the fauna of dactylogyrid monopisthocotylans in triportheids has been
described in hosts from Brazilian and Peruvian aguatic ecosystems, comprising four genera:
Anacanthorus, Ancistrohaptor, Jainus, and Rhinoxenus [11,12,18,42,45]. Dactylogyrids of the
genus Ancistrohaptor have been proposed to accommodate triportheid gill parasites,
specifically in the species of the genus Triportheus [45].

Agarwal and Kritsky [42] pointed out that members of the genus Ancistrohaptor do not
appear to be closely related to any other dactylogyrid genera, and they are characterized by
having a copulatory complex comprising a coiled and sclerotized MCO with counterclockwise
rings and two accessory pieces (one posterior, articulated to the MCO base by an articulation
process, and the second one free and nonarticulated), a vagina aperture in the dextral or
dextroventral position. The new species described here is the fourth member of the genus
Ancistrohaptor, which possesses a free accessory piece that is clamp-shaped and bifurcated. It
is articulated distally with the posterior accessory piece.

Ancistrohaptor forficata sp. n. presents significant morphometric differences compared
to its congeners. The ventral anchors are smaller compared to those of A. falcatum and A.
falcunculum, while the dorsal anchors are aso reduced compared to A. falciferum and A.
falcunculum. The ventral bar, on the other hand, is longer than that observed in A. falciferum,
and its ventral bar is larger than al those of its congeners. The accessory piece is smaller than
those of the other species of Ancistrohaptor. Finally, the MCO (muscular cephalic organ) stands
out by having asmaller length and diameter, characteristicsthat particularly differentiateit from
A. falciferumand A. falcatum (see Table 4). These combined attributes reinforce the uniqueness
of Ancistrohaptor forficata sp. n. within the genus.

In this study, we have presented the first record of monopisthocotylans of the genus
Ancistrohaptor in afish host from the northeast region of Brazil in the state of Ceara. Studies
on the ichthyoparasitic fauna in the semiarid region of Brazil are incipient when compared to
other aquatic environments that have shown diverse fauna, especially for monopisthocotylans,
although severa taxa have aready been identified, but only up to the genus level [27,46,48-
52]. In Brazil, species of the genus Ancistrohaptor have only been reported as gill ectoparasites
of triportheid fishes in the northern region of the state of Amazonas[11,12,42].

The present study contributes to the knowledge of this faunain the semi-arid region of
Brazil, corroborating the potential for new species descriptions in this environment. These

results have expanded the geographical distribution of the genus Ancistrohaptor and also
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enhance our understanding of parasitic diversity and the dynamics of the parasite-host
relationship in freshwater fish in the neotropical region.

Tabela4. Comparative measurements (in micrometers) of species of the genus Ancistrohaptor (M onopisthocotyla:
dactylogyridae) on species of fishes of the genus Triportheus (Characidae) in the neotropical region.

Mor phological Ancistrohaptor Ancistrohaptor Ancistrohaptor }Aor;?: ggt(;hapt(r)]r
Structures falciferum * falcatum * falcunculum * x =p-n.
Body length 377(308-441)  356(295411)  314(257-360) 432 (358-484)
\?V?g% maximum 64 (53-78) 91 (83-97) 68 (53-85) 55 (46-67)
Pharynx diameter 17 (15-21) 26 (23-29) 26 (21-33) 23 (18-31)
Haptor length 89 (79-100) 95 (91-99) 88 (83-92) 84 (72-92)
Haptor width 63 (43-75) 85 (75-94) 66 (55-79) 55 (46-61)
I\gﬁgtt[f" anchor 63 (59-68) 72 (69-77) 70 (65-77) 63 (57-68)
Ventral anchor

width (base) 23 (18-26) 30(28-32) 26 (23-31) 16 (13-18)
Izgrg’;' anchor 55 (49-61) 38 (37-39) 44 (41-48) 39 (36-43)
(Ef)‘;g' anchor width 8 (6-10) 14 (13-15) 16 (15-20) 9 (8-10)
Ventral bar length 18 (16-21) 23 (21-25) 23 (22-25) 23 (21-26)
Dorsa bar length 19 (17-22) 20 () 26 (23-32) 35 (34-36)
Hook pairs (1, 5, 6,

and 7) 17 (15-18) 17 (15-20) — —
Hook pairs (2, 3,

and 4) 20 (17-24) 21 (18-22) — —
Hook pairs (1, 2, 3,

4,5, 6, and 7) — — 19 (16-21) 22 (20-23)
Male copulatory

organ (MCO) 114 (102-130) 211 (190-225) 48 (43-58) 40 (37-45)
Long intotal length

Proximal ring

diameter of the 20 (17-24) 22 (21-23) ~(11-12) 10 (9-11)
MCO

Free accessory piece 22 (18-25) 24 (22-26) 16 (15-19) 12 (11-13)
Testislength 35 (30-43) 27 () 35 () 44 (38-50)
Testis width 16 (13-20) 15 (1) 21 () 24 ()
Germarium length 63 (50-77) 48 (-) 75 (-) 64 (53-75)
Germarium width 16 (12-20) 20 () 18 (1) 19 (15-23)

* Based on the description of the genus Ancistrohaptor by Agarwal and Kritsky [42]. ** Present study.
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6. CAPITULO 3: Six new species of Anacanthorus (Monopisthocotyla:
Dactylogyridae) parasitizing the gills of Triportheus signatus (Characiformes:
Triportheidae) from Salgado River, Northeast, Brazil

ABSTRACT

This study describes six new species of Anacanthorus (Monopisthocotyla: Dactylogyridag)
parasitizing gills of Triportheus signatus in the Salgado River, Caatinga domain, Brazil. The
new species exhibit unique characteristics, such as variations in the morphology of the male
copulatory complex and the morphology of the hooks, corroborating a high degree of host-
parasite specificity. Despite the broad distribution of Anacanthorus in Characiformes, both
molecular and morphological data suggest strict coevolution, with parasite lineages often
associated with specific host groups. This research expands the known diversity of
Anacanthorus within the family Triportheidae, provides the first record of the genus in T.
signatus in the Caatinga, and emphasizes the need for integrative studies (combining
morphological and molecular approaches) to fully understand the evolutionary patterns of the
group. The findings underscore the importance of investigating parasitic fauna in semi-arid
ecosystems, which remain largely understudied, and provide a foundation for future
phylogenetic analyses.

Keywords. Caatinga Domain; Ectoparasites; Freshwater fish; Salgado River basin;
M onopisthocotyla.
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6.1. Introduction

Fish represent the most diverse group of vertebrates in terms of species, comprising
between 30,000 and 40,000 species that exhibit remarkable morphological variation, coloration
patterns, and ecological adaptations (Eister, 2010; Helfman, 2009; Froese & Pauly, 2025).
Particularly, the Neotropical region, has the most expressive richness of freshwater fish on the
planet, with about 6,200 species (Albert et al., 2020) and estimates pointing to the possible
existence of up to nine thousand taxa (Reis et al., 2016). In the Brazilian context, this diversity
is manifested through 3,716 valid species documented in continental ecosystems, classified into
657 genera, 83 families, and 30 distinct orders (Froese & Pauly, 2025).

The family Triportheidae (Actinopterygii: Characiformes) is a monophyletic clade,
which currently has 24 valid species (Froese & Pauly, 2025; Lopes & Carvalho, 2024),
distributed mainly in the hydrographic basins of South America (Malabarba, 2004; Mariguela
et a., 2016; Froese & Pauly, 2025).

Among the fish genera occurring in the Neotropical region, Triportheus Cope, 1872
(Characiformes, Triportheidae) is widely distributed in the main hydrographic basins of South
America (Buckup et al., 2007; Froese & Pauly, 2025), additionally occurring in the main rivers
of Northeast Brazil (Gomeset a., 2025). Triportheus signatus (Garman, 1890) (Characiformes:
Triportheidae), popularly known as "Sardinha de égua doce," is a species endemic to the
Northeast region of Brazil, distributed across the Jaguaribe River and Parnaiba River basins
(Buckup et a., 2007; Mendes et a., 2011; Gomes et a., 2025). It is a small-sized species,
varying from 20 to 24 centimeters, with an el ongated and narrow body, well-devel oped pectoral
fins, and awell-devel oped keel in the pre-pelvic region (Malabarba, 2004; Mendes et al., 2011).

Currently, for the genus Triportheus, 28 species of monopisthocotylans have been
described (Cohen et a., 2013; Diniz et a., 2025, Morey et a., 2025a). Within
M onopisthocotyla, Anacanthorus Mizelle & Price, 1965 stands out as the genus with the largest
number of known species among Neotropical dactylogyrids (Cohen et al., 2013; Yamadaet a.,
2024). The genus comprises 97 described species, parasites of characiform fish, distributed
across the characiform families. Serrasamidae (43 described species), Triportheidae (21
described species), Bryconidae (18 described species), Erythrinidae (nine described species),
Characidae (four described species), and Curimatidae (two described species), (Yamadaet al.,
2024; Freitas et al., 2025; Morey et al., 2025b).

Since 1992, with the description by Kritsky, Boeger & Van Every of 21 Anacanthorus
species for the family Triportheidae, there has been a limitation only later recorded for other
hosts and localities (Moreiraet a., 2017; Rengifo-Chota et al., 2022). That is, for amost three
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decades there have been no descriptions of new species for the family Triportheidae,
demonstrating that despite the growing appreciation and descriptions of new species, thereisa
scarcity of studies on the fish of this family, especialy those related to descriptions of new
Species.

In the present study, during surveys of helminth parasites of freshwater fishes from the
Salgado River, Northeast, Brazil, six undescribed species of Anacanthoruswere recovered from
the gills of T. signatus. The new species are described supported by morphological and

morphometric analyses, and their relationships with other Anacanthorus species are provided.
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6.2. Materialsand Methods

6.2.1. Host Collection
Fifty specimens of T. signatus were collected from the Salgado River, Jaguaribe River
basin, municipality of Lavras da Mangabeira, Ceara, Brazil (6°71'15.61" S, 38°95'81.70" W),
between January 2023 and April 2025. Fish collection was authorized by the Permanent License
for Zoological Material Collection (SISBIO # 61328-1). Animal procedures were conducted in
full compliance with the Ethics Committee on Animal Experimentation (CEUA / protocol n®
00165/2018.1) of the Regional University of Cariri (URCA).

6.2.2. Parasitological Procedures

Hosts were frozen immediately after collection and sent to the laboratory for analysis.
Gills were removed and examined under a stereomicroscope for parasite detection. The
specimens of monopisthocotylans were mounted on permanent slides in Gray & Wess's
medium for the analysis of sclerotized structures (Kritsky et al., 1978). The morphology and
morphometry analyses were performed using an optical microscope equipped with a
computerized image analysis system with phase contrast (Zeiss Axioscope 5; Zeiss Axiocam
208 color, Jena, Germany). lllustrations of the sclerotized structures were made with the aid of
a camera lucida coupled to a Leica DM750 microscope (Leica Microsystems, Wetzlar,
Germany) with phase contrast optics. Vectorizations were performed using Inkscape software
version 1.4.

All measurements were analyzed in micrometers and expressed in parentheses with the
number of specimens analyzed (n) and the total average of the measured specimens as arange
of size. Measurements of organs and sclerotized structures represent straight-line distances
between extremities (Kritsky et a., 1986). Body length includes the haptor measurement. The
specific terminology of the genus Anacanthorus was taken from Mizelle & Price (1965),
Kritsky et al. (1979), and Kritsky et a. (1992). Infestation parameters (prevalence and mean
intensity) followed Bush et al. (1997).

6.3. Results
Six possible new species belonging to the genus Anacanthorus were found on the gills
of T. signatus from the Salgado River sub-basin, Ceara State, Brazil: Anacanthorus sp. n. 1,

Anacanthorus sp. n. 2, Anacanthorus sp. n. 3, Anacanthorus sp. n. 4, Anacanthorus sp. n. 5,
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and Anacanthorus sp. n. 6. Furthermore, the parasitological indices and descriptions of each

possible new species are presented below.

Description of New Anacanthorus Species

Class Monopisthocotyla Brabec, Salomaki, Scholz & Kuchta, 2023
Order Dactylogyridea Bychowsky, 1937

Family Dactylogyridae Bychowsky, 1933

Anacanthorus Mizelle and Price, 1965

Anacanthorus sp. n. 1 (Figura 30)

Type host: Triportheus signatus (Garman, 1890) (Characiformes. Triportheidae)
Typelocality: Sagado River, Salgado River basin, municipality of LavrasdaMangabeira, state
of Ceara, Brazil (6°71'15.61" S, 38°95'81.70" W)

Infestation site: Gills.

Infestation rate: total number of hosts: 50; prevalence: 22%,; total abundance: 45.

Description: [Based on 15 specimens] Body 254 (207 — 312, n= 10) long, fusiform, 54 (39 —
70, n= 14) wide, near mid-length. Cephalic margin with two well-devel oped terminal cephalic
lobes, two poorly developed bilateral cephalic lobes; cephaic glands not observed. Two
eyespots, accessory granules present in the cephalic area. Pharynx subspherical 16 (13— 20, n=
15) in diameter; short esophagus; two intestinal caeca confluent posterior to the gonads. Gonads
overlapping; ovary 40 (28 — 49, n= 10) long, 17 (13- 21, n= 10) wide; testis 19 (10— 25, n= 9)
long, 15 (10- 17, n= 9) wide, dorsa to ovary. Male copulatory organ (MCQO) and accessory
piece articulated by copulatory ligament 3 (2 — 4, n= 15) long. MCO sigmoid, 27 (24 — 30 n=
15) long, with a ssimple base, without flange. Accessory piece, with a short base, 4 dista
branches; 1 distal branch in the shape of awhip. Peduncle robust and short; haptor 35 (25 — 47
n= 15) long, 44 (36 — 55, n= 14) wide. Seven pairs of similar hooks 16 (13 — 17, n= 15) long,
each with straight and without dilated shank, truncated thumb and point slightly curved;
filamentous hook (FH loop) delicate, ¥2 shank length. 4A hooks not observed. Prostatic
reservoir, uterus, genital pore and eggs not observed. Vitellaria dense, distributed throughout
the trunk, except in reproductive organ regions.

Remarks. Anacanthorus sp. n. 1 closely resemble Anacanthorus acuminatus Kritsky, Boeger
& Van Every, 1992, in comparison to the MCO morphology. In the latter, MCO is sigmoid with

a simple base; presence of a copulatory ligament between the MCO and the accessory piece;
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and accessory piece with secondary segment formed by 3 distal branches. However, the
accessory piece of Anacanthorus sp. n. 1 has a primary segment forming adistal branch (absent
in A. acuminatus), and the secondary segment one of the distal branches is long and whip-
shaped.
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Figura 30. Anacanthorus sp. n. 1. (8) Holotype whole-mount (ventral). (b) Male copulatory organ. (c) Hooks.
Scale bars: a= 100 um, b—-¢ =20 pm.
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Anacanthorus sp. n. 2 (Figura 31)

Type host: Triportheus signatus (Garman, 1890) (Characiformes. Triportheidae)
Typelocality: Sagado River, Salgado River basin, municipality of LavrasdaMangabeira, state
of Ceara, Brazil (6°71'15.61" S, 38°95'81.70" W)

Infestation site: Gills.

Infestation rate: total number of hosts: 50; prevalence: 16%; total abundance: 31.

Description: [Based on 15 specimens] Body 369 (309 — 451, n= 7) long, fusiform, 63 (52 —
84, n= 8) wide, near mid-length. Cephalic margin with two well-developed terminal cephalic
lobes, two poorly developed bilateral cephalic lobes. Three pairs of well-developed head
organs. Cephalic glands not observed. Two eyespots, accessory granules present in the cephalic
area. Pharynx subspherical 20 (12 — 26, n= 13) in diameter; short esophagus; two intestinal
caeca confluent posterior to the gonads. Gonads slightly overlapping; ovary 54 (42 — 68, n=
10) long, 27 (19 — 34, n= 10) wide; testis 32 (28 — 43, n= 8) long, 19 (15 — 26, n= 8) wide,
dorsal to ovary. Male copulatory organ (MCO) and accessory piece articulated by copulatory
ligament 3 (2 -5, n= 15) long. MCO sigmoid, 43 (39 — 50, n= 15) long, with a circular base,
without ornamentation. Accessory piece, with a forked base, forming two Y -shaped segment,
one ventral and the other dorsal, ventral segment very evident. Peduncle robust and el ongated,;
haptor sub-hexagonal 4 (28 — 52, n= 12) long, 53 (40 — 70, n= 13) wide. Seven pairs of similar
hooks 19 (17 — 20, n= 15) long, with a straight and slender shank, truncate slightly depressed
thumb and point curved; filamentous hook (FH loop) delicate, 5 shank length. 4A hooks not
observed. Prostatic reservoir, uterus, genital pore and eggs not observed. Vitellaria dense,
distributed throughout the trunk, except in reproductive organ regions.

Remarks. Anacanthorus sp. n. 2 has asigmoid MCO, with arobust base and circular opening,
as occurs in the species Anacanthorus sp. n. 3, but they differ in the morphology of the
accessory piece. Thus, the morphology of the accessory piece of Anacanthorus sp. n. 2 is more
similar to Anacanthorus chelophorus Kritsky, Boeger & Van Every, 1992, as both present a
very evident Y -shaped ventral segment. Nevertheless, they differ in the dorsal segment of the
accessory piece (Y -shape), with the same distal branches in Anacanthorus sp. n. 2; and along
distal branch and a short lateral branch in A. chelophorus.
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Figura 31. Anacanthorus sp. n. 2. (a) Holotype whole-mount (ventral). (b) Male copulatory organ. (c) Hooks. (d)
4A. Scale bars: a= 100 pm, b—¢c =20 pm.
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Anacanthorus sp. n. 3 (Figura 32, a—c)

Type host: Triportheus signatus (Garman, 1890) (Characiformes. Triportheidae)
Typelocality: Sagado River, Salgado River basin, municipality of LavrasdaMangabeira, state
of Ceara, Brazil (6°71'15.61" S, 38°95'81.70" W)

Infestation site: Gills.

Infestation rate: total number of hosts: 50; prevalence: 6%; total abundance: 6.

Description: [Based on 3 specimens] Body 289 (257 — 315, n= 3) long, robust, fusiform, 61
(56 — 65, n= 3) wide, near mid-length. Cephalic margin with two well-developed terminal
cephalic lobes, two poorly developed bilateral cephalic lobes; well-developed head organs.
Cephalic glands not observed. Two eyespots, elongate accessory granules present in the
cephalic area. Pharynx subspherical 16 (11 — 21, n= 3) in diameter; short esophagus; two
intestinal caeca confluent posterior to the gonads. Gonads overlapping; ovary 52 (21 — 54, n=
2) long, 22 (19 — 24, n= 3) wide; testis 27 (23 — 29, n= 3) long, 16 (14 — 18, n= 3) wide, dorsal
to ovary. Semina vesicle a dilation of vas deferens. Mae copulatory organ (MCO) and
accessory piece articulated by copulatory ligament 3 (3 — 4, n= 2) long. MCO elongated and
sigmoid, 73 (72 — 76, n= 3) long, with termina membranous flare, lateral subterminal flaps,
robust and circular base without ornamentation. Accessory piece long, with a short and forked
basal, forming three branches; longest branch terminally recurved; shortest branch Y -shaped.
Peduncle robust; haptor sub-rectangular 34 (33— 36, n= 2) long, 51 (50 - 51, n= 2) wide. Seven
pairs of similar hooks 16 (15 — 19, n= 3) long, each with shank straight with small proximal
enlargement, truncate thumb, point curved; filamentous hook (FH loop) delicate, ¥2 shank
length. Similar 4A’s long, with small proximal enlargement. Prostatic reservoir, uterus, genital
pore and eggs not observed. Vitellaria distributed throughout the trunk, except in reproductive
organ regions.

Remarks. Anacanthorus sp. n. 3 closely resemble Anacanthorus chaunophallus Kritsky,
Boeger & Van Every, 1992 and Anacanthorus andersoni Kritsky, Boeger & Van Every, 1992
in comparison to the MCO morphology. Anacanthorus sp. n. 3 and A. chaunophallus possess a
long, sigmoid MCO, with terminal membranous flare, and latera subterminal flaps. However,
the base of the MCO is robust and circular in Anacanthorus sp. n. 3 (simple and elongated in
A. chaunophallus). Regarding the accessory piece, Anacanthorus sp. n. 3 and A. ander soni have
dorsal segment with a longest distal branch terminally recurved, however, they differ in the
morphology of the ventral segment. Anacanthorus sp. n. 3 have a ventral segment 'Y -shaped,
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with long base and distal branches of different sizes, whereas A. andersoni have a ventral
segment U-shaped, with short base and distal branches of similar sizes.

Anacanthorus sp. n. 4 (Figura 32, d-€)

Type host: Triportheus signatus (Garman, 1890) (Characiformes. Triportheidae)
Typelocality: Salgado River, Salgado River basin, municipality of LavrasdaMangabeira, state
of Ceara, Brazil (6°71'15.61" S, 38°95'81.70" W)

Infestation site: Gills.

Infestation rate: total number of hosts: 50; prevalence: 28%; total abundance: 98.

Description: [Based on 16 specimens] Body 238 (193 — 305, n= 9) long, robust, fusiform, 61
(46— 73, n=12) wide, near mid-length. Two bilateral pairsof cephalic lobes, terminal pair well-
devel oped; well-developed head organs; cephalic glands not observed. Two eyespots, elongate
accessory granules present in the cephalic area and in the anterior region of the trunk. Pharynx
subspherical 17 (11 — 28, n= 15) in diameter; short esophagus; two intestinal caeca confluent
posterior to the gonads. Ovary 44 (30 — 59, n= 13) long, 22 (16 — 28, n= 13) wide; testis dorsal
to ovary, 26 (2 — 35, n=16) long, 15 (10 — 20, n= 13) wide. Seminal vesicle a dilation of vas
deferens. Male copulatory organ (MCO) and accessory piece articulated by copulatory ligament
2 (2 - 3, n=16) long. MCO robust, short and sigmoid, 31 (28 — 38, n= 15) long, large base.
Accessory piecelong, with short basal, forming two long acuminate main branches; each giving
off a short secondary branch. Peduncle robust; haptor 37 (31— 48, n= 13) long, 56 (42 — 65, n=
13) wide. Seven pairs of hooks, similar in shape and size, 18 (15 — 21, n= 15) long, straight
shank without expansions, truncated thumb, short and curved point; 4A hooks not observed.
Filamentous hook (FH loop) delicate, ¥z shank length. Prostatic reservoir, uterus, genital pore
and eggs not observed. Vitelaria distributed throughout the trunk, except in reproductive organ
regions.

Remarks: Anacanthorus sp. n. 4 closely resemble Anacanthorus euryphallus Kritsky, Boeger
& Van Every, 1992. The new species and A. euryphallus have a sigmoid MCO without
membranous endings and a broad base. However, they differ mainly in the morphology of the
accessory piece. A. cornutus has three distal branches, while the new especie has four distal
branches, two of which are long and posteriorly curved.

Anacanthorus sp. n. 5 (Figura 32, f—q)
Type host: Triportheus signatus (Garman, 1890) (Characiformes. Triportheidae)
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Typelocality: Salgado River, Salgado River basin, municipality of LavrasdaMangabeira, state
of Ceara, Brazil (6°71'15.61” S, 38°95'81.70" W)
Infestation site: Gills.

Infestation rate: total number of hosts: 50; prevalence: 18%; total abundance: 26.

Description: [Based on 8 specimens] Body robust, fusiform, 367 (314 — 427, n= 4) long, 69
(59 - 82, n=5) wide, near mid-length. Two bilateral pairs of cephalic lobes, terminal pair well-
devel oped; well-devel oped head organs; cephalic glands not observed. Two eyespots, elongate
accessory granules present in the cephalic area and trunk. Pharynx subspherical 23 (21 - 26, n=
5) in diameter; short esophagus; two intestinal caeca confluent posterior to the gonads. Ovary
56 (51 - 61, n=5) long, 35 (30 — 40, n= 6) wide; testis dorsal to ovary, 34 (29 — 39, n=5) long,
19 (15 - 21, n=5) wide. Seminal vesicle a dilation of vas deferens. Male copulatory organ
(MCO) and accessory piece articulated by copulatory ligament 4 (4 — 5, n= 6) long. MCO
sigmoid, 56 (49 — 61, n= 8) long, base with strongly sclerotized edge. Accessory piece long,
with long basal, 4 distal branches; the longest branch is robust with forked and curved end.
Peduncle short; haptor 49 (42 — 57, n=4) long, 65 (59 — 68, n= 4) wide. Seven pairs of hooks,
similar in shape and size, 33 (23 — 40, n= 8) long, each with conspicuously inflated shank
tapering toward both ends, depressed truncate thumb, curved point; 4A hooks not observed.
Filamentous hook (FH loop) delicate, ¥4 shank length. Prostatic reservoir, uterus, genital pore
and eggs not observed. Vitellariadistributed throughout the trunk, except in reproductive organ
regions.

Remarks: Anacanthorus sp. n. 5 has with an inflated shank, a feature observed in only four
species of Anacanthorus parasite of Triportheus spp.: Anacanthorus alatus Kritsky, Boeger &
Van Every, 1992; Anacanthorus carinatus Kritsky, Boeger & Van Every, 1992; Anacanthorus
cornutus Kritsky, Boeger & Van Every, 1992 and Anacanthorus lygophallus Kritsky, Boeger
& Van Every, 1992. Among these species, Anacanthorus sp. n. 5 closely resemble A.
lygophallusin comparative morphology of the accessory piece. Both possess an accessory piece
with along base, and the primary and secondary branches are separated from the base by a short
lateral extension. However, they are different in relation to the total number of distal branches;

four distal branches in the Anacanthorus sp. n. 5 and three in A. lygophallus.

Anacanthorus sp. n. 6 (Figura 32, h-i)
Type host: Triportheus signatus (Garman, 1890) (Characiformes. Triportheidae)
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Typelocality: Salgado River, Salgado River basin, municipality of LavrasdaMangabeira, state
of Ceara, Brazil (6°71'15.61” S, 38°95'81.70" W)
Infestation site: Gills.

Infestation rate: total number of hosts: 50; prevalence: 10%; total abundance: 6.

Description: [Based on four specimens] Body fusiform, 191 (191, n= 1) long, 62 (61 — 63, n=
2) wide, near mid-length. Two bilateral pairs of cephalic lobes, termina pair well-devel oped;
well-developed head organs; cephalic glands not observed. Two eyespots, elongate accessory
granules present in the cephalic area and trunk. Pharynx subspherical 14 (11 — 18, n=4) in
diameter; short esophagus; two intestinal caeca confluent posterior to the gonads. Ovary 44 (36
—51, n=2) long, 23 (21 - 25, n= 2) wide; testis dorsal to ovary, 29 (21 - 36, n= 2) long, 21 (20
— 22, n=2) wide. Seminal vesicle adilation of vas deferens. Male copulatory organ (MCO) and
accessory piece articulated by copulatory ligament 2 (1 — 2, n=4 long. MCO dlightly sigmoid,
31 (30 — 31, n= 4) long, with two bilateral terminal spines, large base. Accessory piece long,
bifurcated base, forming two main branches, one narrow and long and the other terminally bifid.
Peduncle short; haptor 43 (35 — 21, n=2) long, 65 (54 — 77, n= 2) wide. Seven pairs of hooks,
similar in shape and size, 18 (17 — 18, n=4) long, each with straight shank without expansions,
truncate thumb, curved point; 4A hooks not observed. Filamentous hook (FH loop) delicate, ¥2
shank length. Prostatic reservoir, uterus, genital pore and eggs not observed. Vitellaria
distributed throughout the trunk, except in reproductive organ regions.

Remarks. Anacanthorus sp. n. 6 closely resemble Anacanthorus euryphallus Kritsky, Boeger
& Van Every, 1992 in comparison to the accessory piece morphology. In both, the base of the
accessory piece forks, forming two main branches. However, in the new specie the single
branch is long and ends in a sharp point. Unlike A. euryphallus, the single branch is short and
has arounded end. It differsin relation to the number of eyespots and in the morphology of the
hooks (2 eyespots and hooks with a straight shank without expansions in Anacanthorus sp. n.
6; and 4 eyespots and hooks with asmall proximal enlargement of shank in A. euryphallus).
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Figura 32. Sclerotized parts of Anacanthorus spp.. Anacanthorus sp. n. 3: (a) Male copulatory organ, (b) Hooks,
(c) 4A hooks. Anacanthorus sp. n. 4: (d) Male copulatory organ, (€) Hooks. Anacanthorus sp. n. 5: (f) Mae
copulatory organ, (g) Hooks. Anacanthorus sp. n. 6: (h) Male copulatory organ (i) Hooks. Scale bar: 50 pm.
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6.4. Discussion

In recent years, the number of studies focusing on the parasitofauna of fish from the
family Triportheidae has grown, encompassing both new occurrences and the description of
new species (Neveset al., 2020; Silvaet a., 2020; Borges et a., 2021; Neveset d., 2021; Silva
et al., 2021; Cardenas et al., 2022; Falkenberg et al., 2024; Diniz et a., 2025; Morey et d.,
2025a). Within the Triportheidae family, species of Monopisthocotyla from the genera
Anacanthorus, Ancistrohaptor Agarwal & Kritsky, 1998, Jainus Mizelle, Kritsky & Crane,
1968, and Rhinoxenus Kritsky, Boeger & Thatcher, 1988 have been recorded (Cohen et al.,
2013; Diniz et al., 2025; Morey et al., 2025a). Currently, 21 species of Anacanthorus have been
reported parasitizing fish of the family Triportheidae (Yamadaet al., 2024; Freitas et a ., 2025).
Falkenberg et al. (2024) recorded two Anacanthorus taxa in T. signatus from the lower
Jaguaribe sub-basin, which were considered possible new, undescribed species. In the present
study, seven new species of Anacanthorus are described, representing the first species of the
genus reported for T. signatus in the Salgado River sub-basin.

The genus Anacanthorus Mizelle & Price, 1965 currently comprises 97 validated
species, parasitizing six families of Characiformes. Serrasalmidae, Bryconidae, Triportheidae,
Characidae, Erythrinidae, and Curimatidae (Yamada et al., 2024; Freitas et al., 2025; Morey et
al., 2025b). Species of the genus Anacanthorus exhibit the following diagnostic characteristics:
(1) presence of two pairs of ocellar spots, (2) absence of anchoring structures such as anchors
and bars, (3) seven pairs of developed hooks accompanied by two reduced pairs (Type 4A), (4)
tandem or dlightly overlapping gonads, and (5) absence of a vagina (Mizelle & Price, 1965;
Kritsky et al., 1979; Kritsky et al., 1992). Notably, the morphological variations observed in
the sclerotized structures, particularly in the copulatory complex and hooks, appear to reflect
coevolutionary patterns with their hosts at the family level, suggesting a speciation process
associated with the adaptive radiation of Characiformes (Monteiro et a., 2010, Netos et al.,
2019, Silvaet a., 2024).

The occurrence of parasites of the genus Anacanthorus in five distinct families of
Neotropical Characiformes (Serrasalmidae, Triportheidae, Erythrinidae, Bryconidae and
Characidage) presents an interesting paradox regarding parasite-host specificity (Yamadaet al.,
2024). To explain how the genus established itself across such awiderange of hosts, hypotheses
such as colonization facilitated by the phylogenetic contiguity of the fish or specialization in
shared resources among them, termed "false generalism,” are considered (Braga et al., 2015;

Brooks & McLennan, 2002). This implies that Neotropical characiformes share



107

phylogenetically broad resources among host families, which would be utilized by
monopi sthocotylans species (Santos-Neto et al., 2019).

This scenario of apparent low specificity, however, conflicts with the genera
observation that monopisthocotylans are typically restricted to specific host groups due to
evolutionary barriers (Boeger & Kritsky, 1997; Desdevises et a., 2002). The research of Graca
et a. (2018) not only demonstrated a strong parallelism between the phylogenetic trees of
Anacanthorus and their hosts, but also revealed the crucial data that the parasite faunais, in
fact, exclusive to each host species. This findings corroborates that, behind a wide distribution
of the genus, there is strong coevolution and a high degree of specialization at the specieslevel.

Previous comparative analyses of sclerotized structures (MCO and hooks) in
Anacanthorus species revealed distinct morphological patterns associated with different
Characiform lineages (Santos-Neto et a., 2019). It was observed that Anacanthorus species
described from hosts in the family: (1) Erythrinidae, the MCO is tubular, lacking an accessory
piece, and hooks vary in proximal dilation; (2) Serrasalmidae, a J-shaped MCO with a fixed
accessory piece and truncated hooks is prominent; (3) Triportheidae, having the tubular MCO
and accessory piece articulated by copulatory ligament, and hooks with a termina bulb; (4)
Bryconidae, the tubular MCO combineswith amembranous accessory piece and delicate hooks
with atranslucent bulb; (5) Salmininae, the tubular MCO presents a branched accessory piece
and hooks with an expanded thumb and (6) Characidae, (MCO) tube-shaped, conspicuous,
dlightly L-shaped, with basal flap-like structures (sclerotized flanges), accessory piece slightly
V-shaped, articulated with the base of the MCO via a proximal process and hooks with a
truncate, broad thumb and a thin shank exhibiting an expanded, bulbous proximal portion.

Particularly, morphological similarities between A. franciscanus and A. brevicirrus
(Bryconidae from the S0 Francisco) and Amazonian species (A. kruidenieri, A. brevis, A.
elegans) suggest a possible phylogenetic relationship, evidenced by the shared tubular MCO,
membranous accessory piece, and hooks with a translucent terminal bulb (Boeger & Kritsky
1988; Kritsky et al. 1992; Van Every & Kritsky 1992; Monteiro et al. 2010; Cohen et al. 2012;
Monteiro et al. 2015; Santos-Neto et d., 2019; Yamadaet a., 2024). However, the support for
the monophyly of these morphological groupings can only be robustly tested through a
comprehensive phylogenetic analysis that includes Anacanthorus species from all
Characiformes host lineages. Such an analysis is fundamental for understanding the internal
phylogenetic rel ationships of the genus and its biogeographical and coevolutionary history with
its hosts.
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Integrating molecular analyses into future taxonomic studies of Anacanthorus will not
only enable more precise species identification but also reveal important aspects of intra- and
interspecific genetic variation, including the potential existence of cryptic species. Considering
the wide distribution of this Monopisthocotyla genus across various Characiforms families in
the Neotropical region, more comprehensive investigations are needed, taking into account
diverse potential host species and geographical regions. The present study significantly
advances this field through the description of six new species, a new host, and a new locality
for monopisthocotylans of the genus Anacanthorus, enriching the knowledge about their

specific parasitic associations with the family Triportheidae.
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CONCLUSAO GERAL

Este estudo revelou uma diversidade significativa de parasitos em T. signatus
provenientes do Rio Salgado, com aidentificacdo de 19 taxa distribuidos entre 616 espécimes
de parasitos recuperados. Os resultados apresentam novos registros de parasitos tanto para o
hospedeiro quanto para a regido do Rio Salgado, contribuindo de forma relevante para o
conhecimento da fauna parasitaria de peixes do semiérido brasileiro. Além disso, foi descrita
uma nova espécie de monopisthocotyla, Ancistrohaptor forficata, sendo a quarta espécie para
0 género Ancistrohaptor. Até o momento, as descricdes de espécies desse género haviam sido
registradas exclusivamente em sardinhas da Amazonia, esta descoberta de A. forficata amplia
ndo apenas o numero de espécies conhecidas para o género, mas também sua distribuicdo
geogréfica e a diversidade de hospedeiros. Futuramente, pretende-se descrever seis taxa de
Anacanthorus e os dois taxa de Jainus, identificados neste estudo, ampliando ainda mais o
conhecimento sobre a diversidade de monopisthocotylas naregido

Essas descobertas ressaltam a importancia de pesquisas continuas sobre a fauna
parasitéria, que sdo fundamentais para compreender a diversidade, distribuicéo e ecologia dos
parasitos, bem como as complexas interacdes parasito-hospedeiro em diferentes ecossistemas.
Estudos como este sd0 essenciais para a conservacdo dos ecossistemas aquéticos e para 0
manejo sustentavel das populagdes de peixes de dgua doce, especiamente em regides como o
semiarido brasileiro, onde a biodiversidade aquatica enfrenta pressdes antropicas e climéticas

crescentes.



