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RESUMO

Membros do género Potamotrygonocestus (Eucestoda: Tetraphyllidea: Onchobothriidae) sao
parasitas exclusivos de raias da familia Potamotrygonidae, endémica da regido Neotropical.
Atualmente, sdo reconhecidas 7 espécies nominais para o género (P. magdalenensis, P. travassosi,
P. amazonensis, P. maurae, P. fitzgeraldae, P. chaoi e P. marajoara), além de duas linhagens ndo
descritas terem sido apontadas na ultima revisdo taxondmica disponivel. A taxonomia destes
parasitas ¢ tradicionalmente baseada em caracteres morfométricos e sofre com a plasticidade que a
estrutura corporea destes animais apresenta pois acaba dependente da fixagdo do espécime. Somada
a pratica comum de basear descricdes em um numero restrito de espécies coletados em regides
geograficamente isoladas, esta plasticidade corporea resultou na premissa que estes parasitas
apresentam baixa variabilidade morfoldgica. Neste estudo, foram analisados 1753 espécimes de
Potamotrygonocestus, coletados amplamente na América do Sul. A andlise dos parametros
morfométricos tradicionalmente utilizados na taxonomia do género ndo mostrou utilidade na

diagnose das espécies, porém os parametros discretos observados na morfologia do gancho



mostraram-se informativos. Os ganchos sdo estruturas esclerotizadas cuja forma ndo depende da
fixacdo do espécime, portanto possuem um enorme potencial para a resolugdo taxondmica destes
parasitas. Baseadas na morfologia do gancho, as espécies de Potamotrygonocestus validas foram
redescritas € 4 novas linhagens foram observadas. Dentre todos os tdxons observados, apenas P.
chaoi e P. marajoara ainda necessitam o refinamento de sua diagnose, pois ndo foi possivel
diferencia-los através da morfologia do gancho. Assim, uma nova chave de identificacdo foi
proposta para Potamotrygonocestus, baseada nos caracteres discretos dos ganchos. Entre os 32
morfotipos de potamotrigonideos amostrados neste estudo, em apenas 5 nao havia infestagdo por
Potamotrygonocestus . Estes hospedeiros restringem-se as regides dos rios Madeira e Purus e a P,
leopoldi no Xingu. Os padrdes de especificidade estrita observados para grupos marinhos que se
julga serem proximos a Potamotrygonocestus nao se refletem no grupo dulcicola, e inclusive mais
de uma espécie do género foi encontrada em um mesmo individuo hospedeiro, fato até entdao inédito

para o género.

ABSTRACT

The members of the Potamotrygonocestus genus (Eucestoda: Tetraphyllidea:
Onchobothriidae) are parasites that infect exclusively the stingrays of the family Potamotrygonidae,
which are endemic of the Neotropical region. To date, seven species are recognized for this genus
(P. magdalenensis, P. travassosi, P. amazonensis, P. maurae, P. fitzgeraldae, P. chaoi and P
marajoara) and two undescribed lineages were cited in the last taxonomic revision published. The
taxonomy of these parasites is traditionally based on morphometric characters and therefore relies
on soft tissue structures whose observed morphology is highly dependent on the fixation method
used. This, in addition to the use of a restricted number of specimens from distant localities on
taxonomic studies, led researchers to believe in a low morphological variation for the genus. In this
study, 1753 Potamotrygonocestus specimens were examined from almost all of the South American
basins. The traditional morphometric parameters for the genus taxonomy were not useful for species
diagnosis, but the discrete parameters from the morphology of the hooks were shown to be
informative characters. The hooks are sclerotized structures and its shape is not dependent on the
fixation of the specimen, therefore having a great potential to distinguish species. Based on the
morphology of the hooks, the Potamotrygonocestus nominal species that were recognized were
redescribed and four new lineages were found. Among all the taxa examined, only P. chaoi e P.
marajoara still need a detailed diagnosis, because it was not possible to distinguish these two

species based on the morphology of the hooks. Based on the data at hand, an inference key for
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species of Potamotrygonocestus is proposed based on the morphology of the hooks. Among the 32
potamotrygonids morphotypes obtained for this study, only five were not infected by
Potamotrygonocestus. These hosts were restricted to the Madeira and Purus basins and for P
leopoldi from the Xingu River. The host-specificity observed for the parasite worms of marine
elasmobranchs closely related to Potamotrygonocestus were nor found in this freshwater genus
Additionally, more than one species of Potamotrygonocestus were found infecting the same host

specimen, an occurrence never noted for this parasite taxon.

INTRODUCAO

A taxonomia de diversos parasitas € geralmente baseada no conceito tipologico (ou
morfoldgico) de espécie, uma vez que conceitos de espécies gerados a partir de estudos com
vertebrados (e.g. Espécie Bioldgica segundo Mayr, 1963; Mate Recognition System segundo
Paterson, 1973, 1978, 1980) ndo parecem ser amplamente apropriados para este grupo (Kunz, 2002;
McCoy, 2003). Para as linhagens de Platyhelminthes parasitas a aplicacao deste conceito tipologico
¢ amplamente utilizada, apesar das dificuldades resultantes da fixacdo de espécimes e da
delimitagdo de estruturas que dependem da flexibilidade da estrutura corpdrea destes animais
(Mariaux, 1996; Du Preez & Maritz, 2006). A restricdo do numero de caracteres morfologicos
disponiveis nesses organismos (Criscione et al., 2005) combinada com a auséncia de estruturas
esclerotizadas que mantenham a forma do corpo constante resulta em diagnoses de grupos baseadas
em caracteres plasticos. Assim, a delimita¢do de tdxons para estes parasitas ndo ¢ feita de maneira
precisa, necessitando constante revisao.

Entre os platelmintos que exibem modo de vida parasitario, encontramos os membros de
Cestoda. Conhecidos popularmente como solitarias, esses platelmintos sdo parasitas obrigatorios do
trato digestivo de vertebrados quando adultos, embora seus estagios larvais ocorram em diversos
grupos de invertebrados e vertebrados (Stunkard, 1953). As solitarias s3o conhecidas hd milhares de
anos (Hyman, 1951; Stunkard, 1962; Roberts & Janovy Jr., 1996) e diversos estudos documentam
sua diversidade e relagdes de parentesco (e.g. Brooks et al., 1981; Hoberg et al., 1997; Mariaux,
1998; Hoberg et al., 1999; Olson et al., 2001; Waeschenbach et al., 2007; Healy et al., 2009; entre
outros). Tradicionalmente, a taxonomia dos cestdideos é baseada em caracteres morfologicos (e.g.
Euzet, 1994; Mariaux, 1996; Caira et al., 1999) e por isso sofre com delimitagdes de tadxons nao
acuradas que podem ndo refletir grupos monofiléticos. Um exemplo desta pratica ¢ a ordem
Tetraphyllidea Carus, 1863.

A ordem Tetraphyllidea apresenta a maior diversidade morfologica entre as solitarias. A



maioria de seus adultos ¢ essencialmente parasita de valvulas espirais de elasmobranquios (Roberts
& Janovy Jr., 1996; Caira ef al., 1999; Caira & Jensen, 2001). Sao conhecidas cerca de 800 espécies
inseridas em 65 géneros e em 8 familias (Euzet, 1994; Caira et al., 2006). A definicdo de géneros e
espécies dos membros desta ordem ¢ historicamente baseada em observagdes nos individuos adultos
(e.g. Euzet, 1994; Caira et al, 1999), pois ndo ha ciclo de vida completo conhecido para nenhum de
seus taxons (Caira & Reyda, 2005; Jensen & Bullard, 2010). Revisdes recentes para o grupo (e. g.
Caira et al., 1999; Hoberg et al., 1999; Olson et al., 2001; Waeschenbach et al., 2007; Healy et al.,
2009) indicam a parafilia do taxon, independente se baseadas em técnicas morfoldgicas ou
moleculares. Esta parafilia pode ser resultante das praticas tradicionais de diagnose destes parasitas
(i.e. baseadas em caracteres plasticos e inconsistentes) e requer refinamento dos taxons.

Aproximadamente metade das espécies de tetrafilideos conhecidas estd inserida na familia
Onchobothriidae (Caira et al., 2006). Os membros desta familia sdo prontamente reconhecidos por
possuir ganchos esclerotizados em suas escoleces (Caira & Jensen, 2001) e estdo divididos em 16
géneros (Euzet, 1994; Caira & Jensen, 2009). Parasitas exclusivos de elasmobranquios (Caira &
Jensen, 2001), os oncobotriideos sdo essencialmente marinhos, exceto os representantes do género
Potamotrygonocestus. Individuos pertencentes a este género sdo parasitas exclusivos de raias da
familia Potamotrygonidae, endémica dos sistemas fluviais da América do Sul (Lovejoy et al., 1998;
Carvalho et al., 2003; Carvalho & Lovejoy, 2011) e sdo reconhecidos pela morfologia exclusiva de
seus ganchos simples, células glandulares ao redor do vaso deferente e testiculos anteriores ao
ovario (Marques et al, 2003). Espécimes de Potamotrygonocestus apresentam estrobilo
acraspédoto, hiperapolitico; quatro botrideos sésseis nao septados, cada um com uma ventosa apical
e um par de ganchos simples; poro genital postero-lateral alternado irregularmente, vagina anterior
ao saco do cirro; testiculos em duas fileiras anteriores ao ovario, vitelaria lateral aos testiculos,
ovario posterior, bilobado em cortes histoldgicos e utero em forma de saco. Sua estrutura corporea ¢
simples e ¢ a base de sua taxonomia, ja que ndo ha estudos publicados fundamentados em outras
fontes de dados (i.e. moleculares ou ecologicos). Tem-se, portanto, a delimitagdo de espécies para
Potamotrygonocestus sujeita a artefatos de preparagdo, o que faz necessaria a revisdo de seus
pardmetros taxondmicos para a diagnose precisa dos tdxons.

O género Potamotrygonocestus foi proposto recentemente e possui um histdorico taxondmico
simples. Brooks & Thorson (1976) o propuseram para receber P. magdalenensis, parasita de
Potamotrygon  magdalenae, endémica do sistema Magdalena-Atrato na Coldmbia.
Potamotrygonocestus travassosi foi descrita trés anos depois (Rego, 1979), seguida por P.
amazonensis (Mayes, Brooks & Thorson, 1981). A primeira revisdo taxononomica para este género

incluiu uma nova espécie, P. orinocoensis Brooks Mayes & Thorson, 1981, mas Marques et al.
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(2003) a consideraram sinonimia junior de P. travassosi e acrescentaram 3 outras espécies ao
género: P. chaoi, P. fitzgeraldae ¢ P. maurae. O mais recente trabalho para o género foi feito por
Luchetti et al. (2008), com a redescricdo de P. chaoi e a descricdo de uma nova espécie, P
marajoara, parasita de Plesiotrygon iwamae. Assim, Potamotrygonocestus ¢ representado por 7
espécies validas. Embora o género tenha sido revisto recentemente, ainda restam inconsisténcias
relacionadas a circunscricdo e numero de linhagens que o compde, pois had indicios de novas
espécies de Potamotrygonocestus na revisdo sistemdtica de Marques et al. (2003), na qual os
autores citam, sem descrever, duas possiveis linhagens.

A taxonomia do género Potamotrygonocestus sempre foi baseada principalmente em
caracteres meristicos e morfométricos (Brooks & Thorson, 1976; Rego, 1979; Mayes et al., 1981;
Marques et al., 2003; Luchetti et al., 2008). A primeira chave de identificacdo proposta para o
género (Brooks et al., 1981) foi baseada no comprimento dos ganchos e na morfologia da vitelaria,
porém a validade diagnostica destes caracteres foi questionada por Marques et al. (2003), que
observaram variacdo no comprimento dos ganchos em populacdes diferentes de uma mesma espécie
(e.g. P. travassosi) e dependéncia do estdgio de desenvolvimento para determinar a morfologia da
vitelaria. Os autores propuseram uma nova chave de identificagdo com dados discretos, como
simetria dos ganchos, porém ainda utilizaram caracteres meristicos para diagnosticar espécies,
como numero de testiculos, pratica seguida por Luchetti et al. (2008). Apesar do incremento que
Marques et al. (2003) propuseram para a taxonomia de Potamotrygonocestus, os problemas
referentes a fixagdo dos espécimes persistiram, ja que a diagnose de espécies permaneceu baseada
em caracteres morfologicamente variaveis.

A maioria das espécies de Potamotrygonocestus foi descrita com base em um nimero
restrito de exemplares coletados em localidades geograficamente isoladas e distantes, geralmente
provindos de poucos espécimes de hospedeiros. Esta pratica pode ser exemplificada por P
travassosi € P. amazonensis, que tem suas descrigdes baseadas em 5 espécimes cada, de um numero
indeterminado de hospedeiros coletados em apenas uma localidade (Rego, 1979; Mayes et al,
1981). O isolamento e distancia geografica das coletas em que Potamotrygonocestus foram
amostrados podem ser a causa da baixa variagdo morfologica observada em cada linhagem de
parasitas. O esfor¢o amostral feito por Marques et al. (2003) buscou resolver este problema, porém
a subamostragem de algumas regides geograficas (e.g. regido hidrografica do Parana-Paraguai) fez
com que algumas populagdes de parasitas permanecessem pouco representadas. A descricao de P,
marajoara (Luchetti et al., 2008) foi uma excecdo para o género em relacdo ao numero de
helmintos examinados, porém a restri¢do geografica de coleta dos hospedeiros (todos provenientes

de uma mesma localidade) comprometeu o estudo de uma possivel variabilidade intraespecifica dos



parasitas.

A consisténcia dos caracteres utilizados na taxonomia de Potamotrygonocestus nunca foi
objeto de discussdo em nenhum estudo que abordou o género. A definicdo dos caracteres
diagnosticos utilizados e sua importancia na delimitacdo das espécies do género seguem a diagnose
proposta por Brooks & Thorson (1976) e foram ratificadas na revisdo de Marques et al. (2003). O
emprego dos caracteres meristicos e morfométricos tradicionalmente utilizados admite a
inexisténcia de influéncia de fatores ecologicos na morfologia destes organismos, pratica que deve
ser revista devido ao estudo de Randhawa & Poulin (2009). Estes autores mostraram que fatores
ecoldgicos externos influenciam a morfologia de tetrafilideos, indicando que populacdes de
hospedeiros distintas podem gerar diferengas intraespecificas nos parasitas. A partir deste estudo,
podemos esperar que a ampliacdo da representatividade biogeografica das coletas de
Potamotrygonocestus permita compreender melhor variabilidade intraespecifica para estes
parasitas, o que resultaria na necessidade de redefini¢@o de seus caracteres diagnosticos.

Além de helmintos do género Potamotrygonocestus, outras linhagens de cestdideos podem
ser encontradas parasitando potamotrigonideos: Acanthobothrium Van Beneden, 1850;
Rhinebothrium Linton 1890; Rhinebothroides Mayes, Brooks & Thorson, 1981; Paraoncomegas
Campbell, Marques & Ivanov, 1999; Anindobothrium Marques, Brooks & Lasso, 2001 e
Nandocestus Reyda, 2008 (Marques, 2000; Reyda, 2008). Recentemente, revisdes taxondmicas para
Acanthobothrium (Cardoso Jr., 2010), Rhinebothrium (Reyda & Marques, 2011) e Rhinebothroides
(Bueno, 2010) buscaram o refinamento da taxonomia destes géneros. Estes trabalhos mostraram que
o aumento do numero de espécimes examinados, provenientes de localidades amplamente
distribuidas e diferentes daquelas onde foram coletados os tipos apresentam grande diversidade
morfologica, sendo necessario o emprego de caracteres discretos para a diagnose dos tdxons. O
refinamento taxondmico apresentado por estes autores também possibilitou que as relagdes de
especificidade parasita-hospedeiro para Acanthobothrium, Rhinebothrium e Rhinebothroides
parasitas de potamotrigonideos fossem revistas, uma vez que a identificagdo correta dos tdxons
envolvidos (parasitas e hospedeiros) ¢ essencial para o sucesso destes estudos (Poulin & Morand,
2000; Caira & Jensen, 2001; Reyda & Marques, 2011).

Cestoideos pertencentes a ordem Tetraphyllidea tem sido considerados, por muito tempo,
especialistas ou oioxenos (e.g. Williams 1964, 1966, 1968), dentre os quais os membros de
Onchobothriidae sdo apontados como exemplos classicos deste padrao de especificidade aos seus
hospedeiros (Caira & Jensen, 2001). Baseados em sistemas marinhos, os estudos sobre
especificidade estrita parecem ndo ser aplicaveis aos sistemas fluviais que abrigam

potamotrigonideos. Marques et al. (2003) e Marques & Brooks (2003) documentaram que algumas



espécies dos géneros Potamotrygonocestus e Rhinebothroides sdao generalistas, porém com a
ressalva de que esta condi¢do poderia ser decorrente de falhas na identificagdo de espécies tanto de
parasitas como de hospedeiros, o que tornaria necessaria a revisdo taxondmica de ambos. Os
trabalhos de Cardoso Jr. (2010), Reyda & Marques (2011) e Bueno (2010) mostraram que o
refinamento taxondmico dos parasitas confirma o que havia sido documentado por aqueles autores.
Baseado nas revisdes destes autores, ¢ esperado que o refinamento taxondomico do género
Potamotrygonocestus também possa elucidar suas relagdes de especificidade com seus hospedeiros,
confirmando ou nao sua generalidade.

A sugestdo de possiveis complexos de espécies devido a subamostragem de regides
biogeograficas como a bacia do Prata e a citacdo de linhagens ndo descritas (Marques et al., 2003)
para o género Potamotrygonocestus indicam a necessidade de refinamento na taxonomia do grupo.
A delimitacdo de espécies de maneira ndo ambigua e independente da fixacdo dos espécimes ¢
necessaria para o género, pois assim serd possivel determinar a relevancia da influéncia de fatores
ecoldgicos na morfologia deste taxon. Além disso, a diagnose inequivoca das espécies de
Potamotrygonocestus baseada em amostras mais representativas também se faz necessaria para
esclarecer as relagdes destes parasitas com seus hospedeiros, conforme foi observado recentemente
para outras linhagens de parasitas de potamotrigonideos (Cardoso Jr., 2010; Reyda & Marques,
2011 e Bueno, 2010). Diante deste contexto, este estudo busca refinar a taxonomia do grupo e
elucidar as relacdes destes parasitas com seus hospedeiros, compreendendo melhor a sistematica

deste componente de nossa fauna.

CONCLUSOES FINAIS

*11 espécies foram reconhecidas para o género Potamotrygonocestus, 7 ja descritas (P,
magdalenensis, P. travassosi , P. amazonensis, P. maurae, P. fitzgeraldae, P. chaoi € P. marajoara) e
4 novas (Potamotrygonocestus sp. nov.1, Potamotrygonocestus sp. nov. 2, Potamotrygonocestus sp.

nov. 3 e Potamotrygonocestus sp. nov. 4).

*Dentre os caracteres tradicionalmente utilizados na taxonomia do grupo, a morfologia dos ganchos
apresentou-se como a mais consistente, ao passo que dados morfométricos e meristicos possuem

pouco valor taxondmico para o grupo.

*A delimitacao precisa de P. chaoi ¢ P. marajoara aguarda a obtengao de novos exemplares de seus



hospedeiro, Plesiotrygon iwamae, principalmente da regido do Rio Solimdes e alto Amazonas.

*Padroes de distribuicao e morfologia de microtriquias podem ser taxonomicamente informativos
para Potamotrygonocestus, porém ainda ¢ necessdria a documentagdo destas estruturas

tegumentares para a maioria das espécies do género.

*Os padrdes de especificidade parasitaria das especies de Potamotrygonocestus reflete o padrao
generalista encontrado para as demais linhagens de tetrafilideos parasitas de potamotrigonideos em

contraste com os padroes de alta especificidade encontrados para linhagens marinhas.
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