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RESUMO GERAL

Este trabalho ¢ dividido em duas partes. A primeira parte ¢ composta de uma introdugao
geral onde ¢ apresentada uma breve contextualizagdo sobre a diversidade de peixes de
aguas continentais da América do Sul com enfoque para a diversidade de peixes da bacia
Amazonica. Também ¢ tratada a diversidade parasitologica de peixes, mais
especificamente a diversidade de parasitos da classe Monopisthocotyla (Platyhelminthes)
para peixes siluriformes da familia Loricariidae. Logo ap0s, sdo apresentados os objetivos
e metodologia geral utilizada para a obtencdo dos resultados que culminou com a
elaboragdo de um artigo, que serd submetido posteriormente para a publicacdo. No
Capitulo 1, duas novas espécie de monopistocotilos pertencente ao género
Demidospermus Suriano 1983 sdo descritas das branquias dos loricariideos

Spatuloricaria sp e Loricaria sp. em rios da bacia do rio Guama4, Par4, Brasil.



RESUMO

A América do Sul abriga a maior diversidade de peixes de agua doce do mundo, com
destaque para a bacia amazonica, onde cerca de 56% desta ictiofauna ¢é reportada. Os
Loricariidae representam uma das familias mais especiosas da bacia amazdnica,
representando cerca de 1.173 da diversidade da ordem Siluriformes, além disso, possuem
grande importancia econdmica devido a variados aspectos morfoldgicos, principalmente
para fins de ornamentagdo e aquariofilia. Porém, apesar dessa vasta diversidade, o
conhecimento a respeito da helmintofauna dos Loricariidae ¢ considerado limitado, com
estimativas indicando que apenas 3% destes peixes foram investigados em busca de seus
parasitos. Diante disso, o presente trabalho buscou investigar a parasitofauna de peixes
Loricariidae da bacia do rio Guama, no nordeste paraense. Como resultado, duas novas
espécies pertencentes ao género Demidospermus Suriano 1983 sdao reportadas das
branquias de Spatuloricaria sp. e Loricaria sp., € aqui sdo descritas com base em analises

morfologicas.

Palavras-chave: = Amazonia, = Demidospermus, Loricariidae, = Monopisthocotyla,

Siluriformes



ABSTRACT

South America is home to the greatest diversity of freshwater fish in the world,
especially in the Amazon basin, where around 56% of this ichthyofauna is reported. The
Loricariidae represent one of the most specious families in the Amazon basin, accounting
for around 1,173 of the diversity of the Siluriformes order and are also of great economic
importance due to their varied morphological aspects, mainly for ornamental and
aquarium purposes. However, despite this vast diversity, knowledge about the helminth
fauna of the Loricariidae is considered limited, with estimates indicating that only 3% of
these fish have been investigated for their parasites. In view of this, this study sought to
investigate the parasitofauna of Loricariidae fish from the Guama River basin, in
northeastern Para. As a result, two new species belonging to the genus Demidospermus
Suriano 1983 are reported from the gills of Spatuloricaria sp. and Loricaria sp. and are

described here based on morphological analyses.

Keywords: Amazon, Demidospermus, Loricariidae, Monopisthocotyla, Siluriformes
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1. INTRODUCAO GERAL
1.1. Introducao

A América do Sul abriga uma das mais especiosas diversidades de peixes de 4gua doce
do planeta, com cerca de 5.160 espécies (Reis et al, 2016). De toda essa diversidade conhecida
na América do Sul, parte das espécies estdo agrupadas em trés ordens: Characiformes (1063
spp), Siluriformes (956 spp) e Cichliformes (286 spp), sendo que, aproximadamente 2716 dessa
ictiofauna € reportada para a bacia Amazonica, contribuindo com a elevada riqueza e
endemismo de peixes de d4gua doce na regido amazdnica (Dagosta e Pinna, 2019).

Os Siluriformes, comumente conhecidos como cascudos ou bagres, se destacam por
serem uma das ordens de peixes mais abundantes, representando cerca de 2.328 de peixes de
agua doce da América do Sul, além de possuirem distribui¢do mundial com aproximadamente
4.286 espécies validas (Dagosta e Pinna, 2019; Fricke et al, 2025). A familia Loricariidae ¢ a
mais representativa dentre os Siluriformes, com aproximadamente 1.173 espécies reconhecidas
(Dagosta e Pinna, 2019; Roxo et al. 2019; Albert et al. 2020; Fricke et al, 2025).

Os Siluriformes da familia Loricariidae sdo encontrados desde a Costa Rica até o norte
da Argentina, e vivem associadas a uma ampla variedade de habitats. Podendo ser encontrados
em riachos e rios de médio a grande porte (Reis e Cardoso, 2001; Langeani e Aratijo, 1994).
Eles estdo distribuidos entre as subfamilias Delturinae, Hypoptopomatinae, Hypostominae,
Loricariinae e Rhinelepinae (Ambruster, 2004; Reis et al, 2006).

Essa familia engloba peixes com variadas caracteristicas morfologicas, destacando-se a
existéncia de placas 6sseas que cobrem parcial ou totalmente o corpo, além de odontodeos e
uma boca em formato de ventosa (Baskin 1972; Howes 1983). Essas caracteristicas
morfoldgicas resultaram em uma grande diversidade de ornamentagdes e cores, tornando-os
importante economicamente, principalmente para fins de ornamentagdo e aquariofilia (Pelicice
e Agostinho, 2005; Araujo et al., 2020).

Contudo, apesar dessa vasta ictiofauna, o conhecimento sobre os parasitas que ocorrem
em peixes Loricariidae ¢ considerado subestimado, com estimativas indicando que apenas 3%
dos loricariideos foram examinadas em busca desses parasitas no pais, apesar de sua
importancia ecoldgica e econdmica (Borges et al., 2018; Branches et al., 2021). De acordo com
Eiras et al. (2011), de cerca de 4.035 espécies de peixes de d4gua doce que ocorrem no Brasil,
apenas 451 espécies foram estudadas em busca de seus parasitos, indicando que muitos grupos,
incluindo Loricariidae, permanecem pouco investigados.

A classe Monopisthocotyla agrupa ectoparasitas hermafroditas com ciclo de vida direto

(monoxé&nico), que sao encontrados associados principalmente em peixes, mas também ha
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registros em anfibios e queldnios (Boeger e Vianna, 2006; Cohen et al., 2013). Eles estdo
distribuidos em diversos ambientes, incluindo ecossistemas de agua doce, estuarinos e
marinhos, associando-se a branquias, cavidades nasais, pele e nadadeiras nos peixes
(Bychowsky, 1957; Boeger e Vianna, 2006). Estes parasitas possuem como principal
caracteristica morfoldgica a presenca de um 6rgdo de fixacdo na regido posterior do corpo,
denominado héptor, que geralmente possui um conjunto de estruturas esclerotizadas como
ganchos, ancoras, barras e ventosas (Boeger e Vianna, 2006). Outra caracteristica importante
desses parasitos, ¢ a alta especificidade ao hospedeiro, isto é, possuem adaptacdes que lhes
permite parasitar espécies especificas de peixes (Whittington et al., 2000).

Até o momento, sdo conhecidas 4.821 espécies de monopistocotilos, distribuidas em 10
ordens, 62 familias e 759 géneros. Dentre essas, a ordem Dactylogyridea Bychowsky, 1933
concentra aproximadamente 75% da diversidade de espécies de Monopisthocotyla, e a familia
Dactylogyridae sozinha reune mais de 1.000 espécies, com uma ampla distribui¢do que abrange
todos os dominios biogeograficos do mundo, incluindo as regides Artica e Antértica (ver
Thatcher, 2006; Eiras et al., 2011; Cohen et al., 2013; Zago et al., 2020; Kmentova et al. 2022;
Morey et al., 2023).

Nos peixes Loricariidae, foram registrados a presenca de ectoparasitos pertencentes aos
grupos Protozoa, Monopisthocotyla, Polyophistocotyla, Crustacea e Hirudinea, além de
endoparasitas dos grupos Digenea, Nematoda, Cestoda e Acanthocephala (Borges et al, 2018).
Entretanto, o grupo Monopisthocotyla destaca-se, apresentando uma maior diversidade entre
aqueles que infectam os peixes loricariideos, com 56 espécies descritas até o presente momento.
Dessas, 25 espécies sdo encontradas na superficie corporal, pertencentes as familias
Oogyrodactylidae (24 spp) e Gyrodactylidae (1 sp) (Vianna e Boeger, 2019; Branches et al.,
2021; Vianna et al., 2022; Garcia-Vasquez et al., 2023). As demais pertencem a familia
Dactylogyridae e ocorrem nas branquias (30 spp) e cavidades nasais (1 sp) (Acosta et al., 2020;
Borges et al., 2018; Branches et al., 2021).

Os Dactylogyridae compreendem uma das maiores familias de monopistocotilos que
ocorrem em peixes Loricariidae, com 31 espécies validas, acomodadas em cinco géneros:
Demidospermus Suriano, 1983; Trinigyrus Hanek, Molnar & Fernando, 1974; Heteropriapulus
Kritsky, 2007; Unilatus Mizelle & Kritsky, 1967 e Telethecium Kritsky, Van Every & Boeger,
1996 (Tabela 1).

Atualmente, o género Demidospermus ¢ um dos mais ricos em espécies de
monopistocotilos, compreendendo 36 espécies descritas, parasitando as branquias de peixes das

familias Loricariidae, Heptapteridae, Pimelodidae e Auchenipteridae, pertencentes a ordem
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Siluriformes (Justo et al., 2024). Dessa forma, o género ¢ considerado instdvel devido a sua
variabilidade parasitologica e morfoldgica, levando a classificagdo de espécies como incertae
ou sedis mutabilis (Aguiar et al., 2025). A auséncia de trabalhos taxondmicos integrativos e
critérios padronizados também contribui para a dificuldade de estabelecer relagdes evolutivas
realmente confidveis dentro do grupo (Franceschini et al., 2017; Acosta et al., 2018, 2019;
Aguiar et al., 2025).

O género Demidospermus foi estabelecido por Suriano (1983) para abrigar a espécie-
tipo D. anus Suriano, 1983, descrita a partir de espécimes coletados nas branquias de
Loricariichthys anus (Valenciennes, 1835), na Argentina. Na proposicao original do género,
destacou-se a presenca de espermatozoides encapsulados no interior dos testiculos de parasitos
adultos como carater diagnostico. Posteriormente, Gutiérrez e Suriano (1992) ampliaram a
diagnose genérica ao descreverem trés novas espécies, passando a denominar essas estruturas
como “pacotes de esperma”. Kritsky e Gutiérrez (1998), ao descreverem cinco novas espécies,
revisaram e corrigiram os caracteres diagnésticos do género, definindo seus representantes
como que apresentam: gonadas dispostas em tandem; granulos oculares subesféricos; 6rgao
copulador masculino (OCM) enrolado em sentido anti-horario; peca acessoria em forma de
bainha, atuando como guia do OCM; vagina sinistral; e barras haptorais em formato de U, W
ou V. No entanto, os autores observaram que os pacotes de esperma encapsulados ndo estavam
presentes ou visiveis em seus espécimes examinados, concluindo que tal caracteristica nao
deveria ser considerada vélida para a diagnose do género.

Diante da necessidade de revisdo da composi¢do de Demidospermus, Aguiar et al.
(2025) realizaram uma reavaliacdo taxondOmica com base em evidéncias morfoldgicas e
filogenéticas, reclassificando espécies de posi¢do incerta em novos géneros: Rhabdolachosus
n. gen., Martorellius n. gen., Magnanchistrius n. gen. e Sicohencotyle n. gen. Além disso,
revalidaram os géneros Omothecium Kritsky, Thatcher & Boeger, 1987 e Paramphocleithrium
Suriano & Incorvaia, 1995, anteriormente sinonimizados com Demidospermus, a fim de superar
os as dificuldade acerca do grupo.

Com base nessa abordagem integrativa, os autores propuseram uma emenda a diagnose
do género, restringindo Demidospermus sensu stricto as espécies que parasitam exclusivamente
peixes da familia Loricariidae e que compartilham os seguintes caracteres: auséncia de olhos e
granulos cromaticos; OCM tubular com espirais em sentido anti-horario; pega acessoria nao
articulada ao OCM; abertura vaginal sinistral; gonadas intercecais em tandem, com testiculo

pOs-germariano; e barras articuladas apresentando constri¢ao na por¢ao mediana.
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Dessa forma, no presente estudo, duas novas espécies de Demidospermus sao descritas
de Loricaria sp. e Spatuloricaria sp (Siluriformes: Loricariidae) do rio Guamé (Amazdnia

Oriental), Brasil.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Descrever duas novas espécies de Demidospermus parasitas de Loricariidae da
Amazonia Paraense, contribuindo para o avangco do conhecimento sobre a diversidade de

Monopisthocotyla associados a loricariideos neotropicais.

2.2. Objetivos especificos
Dessa forma, para alcangar esse objetivo, foram estabelecidos os seguintes objetivos
especificos:
a) Identificar o status taxonomico de espécies de Dactylogyridae de peixes loricariideos
da Amazonia Paraense;
b) Comparar as novas espécies com congéneres ja descritos, destacando semelhangas e
diferengas morfoldgicas;

¢) Ampliar o conhecimento sobre a diversidade de Dactylogyridae na Amazonia Paraense.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Area de estudos

Quinze espécimes de peixes loricariideos pertencentes a Loricaria sp. (N = 7) ¢
Spatuloricaria sp. (N = 8), foram coletados da bacia do rio Guama em dezembro de 2023. O

ponto de coleta incluiu a seguinte localidade, juntamente com a seguinte coordenada: Vila de

Igarapé Agu, Capitdo Pogo, Pard, Brasil (-1°34 '27 "S -47°2' 4"W) (Figura 1).

3.2. Caracterizacao da area de estudo

A bacia hidrografica do Rio Guama estd inserida na Regido Hidrografica Costa
Atlantica-Nordeste, segundo a resolugdo n°® 04/2008 do Conselho de Recursos Hidricos do
Estado do Para, abrangendo uma area de 11.870 km2. Sendo seus principais afluentes os rios
Acara, Capim e Moju (Rocha e Lima, 2020). O rio Guama ¢ classificado como de “aguas
brancas”, caracterizado pela elevada quantidade de sedimento em suspensao, acarretando, dessa

forma, 4guas pouco transparentes e com alta turbidez (Sioli, 1965).
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De acordo com o IDESP (2014), no contexto hidrografico do municipio de Capitao pogo,
o rio Guama destaca-se como o principal curso d’agua da regido, exercendo a fung¢do de divisa
natural entre os municipios de Capitdo Poco e Ourém ao longo de seus limites setentrionais e
orientais. Além disso, esse rio atua como o eixo de drenagem que recebe a rede de pequenos

rios e igarapés distribuidos por todo o territorio municipal (Rocha e Lima, 2020).

3.3. Procedimentos em campo e laboratoriais

Para a coleta, foram empregados métodos de pesca que incluem redes de pesca e pugas,
bem como a coleta manual por meio de mergulho livre e com a colaboracao de pescadores
locais.

Apos a coleta, os espécimes foram anestesiados com solucgdo alcoolica de Eugenol na
concentracao de 110mg L-1 (Braz et al. 2017) e posteriormente eutanasiados com Eugenol na
concentra¢do de 400mg L-1, conforme a resolu¢do normativa 37/2018 (CONCEA 2018). Apos
a realizagdo da eutandsia, as branquias dos hospedeiros foram removidas e colocadas em
recipientes individuais, devidamente identificados. Em seguida, adicionada agua quente, a uma
temperatura de 60°C, e os recipientes foram agitados vigorosamente. Apds esse procedimento,
foi adicionado etanol a 96% aos frascos contendo as branquias, visando a preservacio das
amostras para andlises futuras. Os hospedeiros e os frascos contendo as branquias foram entao
transportados para o Laboratdrio de Sistematica e Coevolugdo (LASCO), vinculado ao Instituto
de Estudos Costeiros da Universidade Federal do Para, no Campus de Braganca, para posterior
identificacgdo.

No laboratorio, os arcos branquiais foram analisados individualmente sob um
microscopio estereoscopico (LEICA S6D, Leica Microsystems, Wetzlar, Germany) para a
deteccdo dos parasitos pertencentes a familia Dactylogyridae. Os parasitos foram
cuidadosamente removidos das branquias utilizando finas agulhas e armazenados em
microtubos de plasticos, contendo alcool a 96%. Apos isso, foram realizados os procedimentos
de montagem das laminas seguindo as metodologias descritas por Humanson (1978) e Boeger
e Vianna (2006). Dessa forma, para a observacao detalhada das estruturas esclerotizadas, parte
dos espécimes encontrados foi montada em meio de Hoyer. Outra parcela dos espécimes foi
corada com Tricomico de Gomori ¢ montados em Goma de Dammar, favorecendo a
visualiza¢do das estruturas internas, como germario, testiculo, utero, glandulas e faringe.

Para a diagnose dos parasitos foram realizados desenhos e fotografias, obtidas com

camera clara de desenho e camara digital acopladas em microscopio optico Leica DM 2500 da



17

estacdo multiusuario (E-Multimagem) junto ao Instituto de Estudos Costeiros da
UFPABragancga. Apds as analises, as medi¢gdes foram obtidas em micrometros de acordo com
Mizelle e Klucka (1953), utilizando o software Leica LAS Interactive Measurement. E os
indices parasitologicos (abundancia, prevaléncia e intensidade) foram calculados de acordo com
Bush et al. (1997). A terminologia para formas planas e contornos na se¢do taxondmica segue
Stearn (1985). Os desenhos foram vetorizados no programa Aftinity designer 2 versao 2.6.5. As
estruturas diagnosticas empregadas na identificagdo de parasitos Dactylogyridae incluem
ganchos, ancoras, barra ventral e/ou dorsal, 6rgao copulador composto por OCM com ou sem

peca acessoria (Boeger e Vianna 2006).
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DUAS NOVAS ESPECIES DE DEMIDOSPERMUS (MONOPISTHOCOTYLA:
DACTYLOGYRIDAE) PARASITANDO AS BRANQUIAS DE PEIXES
LORICARIIDAE (OSTARIOPHYSI, SILURIFORMES) DA AMAZONIA PARAENSE,
BRASIL

RESUMO

Durante um estudo sobre a helmintofauna de peixes Loricariidae do rio Guama, no
nordeste paraense, duas novas espécies de Demidospermus Suriano 1983 foram encontradas
parasitando as branquias de Spatuloricaria sp e Loricaria sp. Essas descobertas elevam o
nimero de espécies do género para 38 espécies e refor¢a a importdncia de investigagdes
continuas que possam elucidar a biodiversidade e complexidade ecoldgica desse sistema

parasito/hospedeiro.

Palavras-chave: Demidospermus - Loricaria - Loricariidae — Monopisthocotyla - Siluriformes

ABSTRACT

During a study on the helminth fauna of Loricariidae fish from the Guama River in northeastern
Para, two new species of Demidospermus Suriano, 1983, were found parasitizing the gills of
Spatuloricaria sp. and Loricaria sp. These discoveries raise the genus's species count to 38 and
underscore the importance of ongoing investigations to elucidate the biodiversity and ecological

complexity of this parasitoid-host system.

Key-woerds: Demidospermus - Loricaria - Loricariidae — Monopisthocotyla - Siluriformes

INTRODUCAO

Os Loricariidae, endémicos da regido Neotropical, representam uma das maiores
familias de peixes de 4gua doce do mundo, com aproximadamente 1.169 espécies reconhecidas,
abrangendo cerca de 25% da diversidade mundial de peixes da ordem Siluriformes (Fricke et
al., 2025). A bacia Amazdnica constitui o centro dessa biodiversidade, com representando
aproximadamente 2716 espécies dessa vasta ictiofauna, contribuindo com uma elevada riqueza

de peixes de agua doce na regido amazonica (Dagosta e Pinna., 2019). Esses peixes apresentam
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variadas ornamentagoes e cores, tornando-os importante economicamente, principalmente para

fins de ornamentacdo e aquariofilia (Pelicice e Agostinho., 2005; Aratjo et al., 2020).

No entanto, apesar dessa diversidade, estima-se que apenas 3% dos peixes loricariideos
foram examinados quanto & presenga de parasitos monopistocotilos (Borges et al., 2018;
Branches et al., 2021). Essa estimativa demonstra que o conhecimento a respeito da
parasitofauna de peixes loricariideos ainda ¢ escasso, considerando a ampla diversidade e
importancia econdmica que esses peixes representam, sobretudo na regido amazonica

(Mendoza-Palmero et al., 2012).

Apesar disso, os Loricariidae hospedam uma rica fauna parasitaria, especialmente de
parasitos pertencentes ao grupo Monopisthocotyla, apresentando uma maior diversidade entre
0s metazoarios que infectam os peixes loricariideos (Borges et al., 2018; Branches et al., 2021;
Vianna et al., 2022). Atualmente, os Dactylogyridae compreendem uma das maiores familias
de monopistocotilos que ocorrem nesses peixes, com 31 espécies descritas das branquias (30) e
cavidades nasais (1), acomodadas em cinco géneros: Demidospermus Suriano, 1983; Trinigyrus
Hanek, Molnar & Fernando, 1974; Heteropriapulus Kritsky, 2007; Unilatus Mizelle & Kritsky,
1967 e Telethecium Kritsky, Van Every & Boeger, 1996 (Tabela 1).

Atualmente, o género Demidospermus ¢ um dos gé€neros mais ricos em espécies de
monopistocotilos, compreendendo 36 espécies, todas descritas das branquias de peixes
pertencentes a ordem Siluriformes (Justo et al., 2024). Entretanto, a posi¢do taxondmica do
género ¢ considerada instavel, devido a sua variacdo parasitoldgica e morfologica (Mendoza-
Palmero et al., 2015). Consequentemente, variados estudos filogenéticos moleculares foram
desenvolvidos para entender a posicdo taxondmica das espécies que compdem o género,
resultando na ndo monofilia do género e monofilia de um clado de espécies do género que
parasitam especificamente loricariideos (Mendoza-Palmero et al., 2015; Franceschini et al.,
2017; Acosta et al., 2018, 2019; Aguiar et al., 2015). Contudo, apesar dos estudos recentes,
Aguiar et al. (2025), realizaram uma reavaliagdo taxondmica com base em evidéncias
morfologicas e filogenéticas, reclassificando espécies de posi¢do incerta em novos geéneros:
Rhabdolachosus n. gen., Martorellius n. gen., Magnanchistrius n. gen. e Sicohencotyle n. gen.
Além disso, revalidaram os géneros Omothecium Kritsky, Thatcher & Boeger, 1987 ¢
Paramphocleithrium Suriano & Incorvaia, 1995, anteriormente sinonimizados com

Demidospermus, a fim de superar as dificuldades acerca do grupo.
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Com base nessa abordagem integrativa, os autores propuseram uma emenda a diagnose
do género, restringindo Demidospermus sensu stricto as espécies que parasitam exclusivamente
peixes da familia Loricariidae e que compartilham os seguintes caracteres: anelagdes no
tegumento (comumente ndo conspicua); auséncia de olhos e granulos cromaticos; Orgao
copulatdrio masculino (OCM) tubular com espirais no sentido anti-horario, ndo articulado com
a peca acessoOria; abertura vaginal sinistral; gonadas intercecais em tandem com testiculo
poésgermariano; barras em forma de “U”, “V” ou “W” articuladas, ambas com constricdo na
por¢ao mediana; 7 pares de ganchos haptoriais com tamanho e forma aproximadamente iguais
(Aguiar et al., 2025).

No presente estudo, duas novas espécies de Demidospermus sao descritas de Loricaria

sp. e Spatuloricaria sp (Siluriformes: Loricariidae) do rio Guama (Amazonia Oriental), Brasil.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Quinze espécimes de peixes loricariideos pertencentes a Loricaria sp. (n = 7) e
Spatuloricaria sp. (N = 8), foram coletados no rio Guamé em novembro de 2023. O ponto de
coleta incluiu a seguinte localidade, juntamente com a seguinte coordenada: Vila de Igarapé

Acgu, Capitdo Poco, Pard, Brasil (-1°34 '27 "S -47°2' 4"W) (Fig. 1).

Procedimentos em campo e laboratorio

Para a coleta, foram utilizadas pugds e peneiras, bem como o auxilio de pescadores
locais. Os arcos branquiais foram removidos e colocados em recipientes individuais,
devidamente identificados contendo agua aquecida a 60°C e os recipientes foram agitados
vigorosamente. Apods esse procedimento, as branquias foram fixadas em alcool a 96%, visando
a preservacdo das amostras para analises moleculares. Em laboratorio, o conteudo foi
examinado sob um microscopio estereoscopico (LEICA S6D, Leica Microsystems, Wetzlar,
Germany), em busca de parasitas monopistocotilos.

Os espécimes destinados a estudos de estruturas esclerotizadas foram montados em meio
Hoyer (Humanson, 1978; Boeger e Vianna, 2006). Para estudo de estruturas internas, os
espécimes foram corados com Tricomico de Gomori (Humanson, 1978; Boeger e Vianna, 2006)
e montados em goma de Dammar. As medi¢gdes foram obtidas em micrometros de acordo com

Mizelle e Klucka (1953), utilizando o software Leica LAS Interactive Measurement. As
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dimensdes dos Orgdos e outras estruturas representam a maior medida em vista ventral; os
comprimentos das estruturas curvas ou dobradas (ancoras, barras, peca acessoria) representam
as distancias em linha reta entre as extremidades; e o comprimento total do 6rgdo copulatorio
masculino (OCM) foi medido usando a ferramenta de desenho a mao livre no software ImageJ
(Rasband 2022). A terminologia para formas planas e contornos na se¢cdo taxondmica segue
Stearn (1985). As ilustracdes foram preparadas com o auxilio de uma camara clara acoplada ao
microscopio com contraste de interferéncia diferencial e Optica de contraste de fase (LEICA
DM 2500) e posteriormente foram vetorizadas no programa Affinity Designer 2 versdo 2.6.5.
Os indices parasitologicos (abundancia, prevaléncia e intensidade) foram calculados de acordo

com Bush et al. (1997).

RESULTADOS

Class Monopisthocotyla Brabec, Salomaki, Kolisko, Scholz, Kuchta, 2023
Ordem Dactylogyridea Bychoswky, 1937
Familia Dactylogyridae Bychowsky, 1933

Género Demidospermus Suriano, 1983

Diagnéstico diferencial: Demidospermus stricto sensu (Aguiar et al., 2025) é caracterizado por
anelacdes no tegumento; auséncia de olhos e granulos cromaticos; 6rgao copulatorio masculino
(OCM) tubular com espirais no sentido anti-hordrio, ndo articulado com a pega acessoria;
abertura vaginal sinistral; gonadas intercecais em tandem com testiculo pdsgermariano; barras
em forma de “U”, “V” ou “W” articuladas, ambas com constricdo na por¢ao mediana; 7 pares

de ganchos haptoriais com tamanho e forma aproximadamente iguais.

Demidospermus sp. n. A (Fig. 1 —7)

Hospedeiro tipo: Spatuloricaria sp. (Loricariidae: Loricariinae).

Localidade tipo: Bacia do rio Guama, Vila de Igarapé A¢u, municipio de Capitao Pogo, Para,
Brasil (-1°34 '27 "'S -47°2' 4"W).

Sitio de infestacio: Branquias

Prevaléncia: 100% de 8 hospedeiros examinados

Intensidade média: 70 parasitos por hospedeiro

Abundancia média: 70
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Descri¢ao: (Baseado em 17 espécimes; treze montados em Hoyer’s e quatro montados em

Tricdmico de Gomori). Corpo alongado, fusiforme, 452 (315-558; n=17) de comprimento, 89
(67-121; n=17) de largura, dividido entre regido cefilica, tronco, pedinculo curto e haptor
Tegumento liso (Fig. 1). Margem cefalica com um par de lobo cefalico terminal bem
desenvolvido, dois pares bilaterais pouco desenvolvidos. Quatro pares bilaterais de orgados
cefalicos; glandulas dos o6rgdos da cabeca posteriores a faringe. Olhos ausentes. Faringe
esférica, muscular, 35 (35-36; n=2). Orgdo copulatorio masculino 429 (388-467; n=8) longo,
com 2 voltas, porc¢ao distal aguda (Fig, 2). Peca acessoéria 20 (14-29; n=8) de comprimento, em
formato de bainha com canaleta mediana, servindo como guia para o OCM. Testiculo ovdide
0, 87 (64-116; n=6) de comprimento, 50 (37-75; n=6) de largura. Vaso deferente conspicuo,
envolvendo o ceco intestinal esquerdo. Vesicula seminal representando dilatacao distal do vaso
deferente. Reservatorio prostatico, oviduto, o6tipo, glandula de Mehlis ndo observado. Ovario
ovoide, 60 (52-71; n=5) de comprimento, 33 (21-41; n=6) de largura. Abertura vaginal
submarginal; Vestibulo vaginal esclerotizado; Canal vaginal esclerotizado, espiralado, estreito,
curto, unindo-se posteriormente a um receptaculo seminal ovéide. Ovo eliptico, com filamento
podendo ser visualizado enrolado com duas voltas, regido distal do filamento dilatado,
formando uma bainha ondular. Foliculos vitelinicos densos, estendendo-se do nivel posterior
da faringe até a extremidade posterior do tronco, ausente em regides de 6rgaos reprodutivos.
Pedunculo curto. Haptor subhexagonal 80 (52-99; n=7) de comprimento, 65 (38-93; n=7) de
largura, Ancoras similares, cada uma com raizes pobremente diferenciadas; lamina levemente
recurvada; ponta estendendo além da regido anterior da ancora. Ancora ventral, interna 25
(2128; n=6) de comprimento, externa 28 (24-30; n= 6), base 13 (12-15; n=6) (Fig. 6); ancora
dorsal, interna 22 (20-26; n=6), externa 27 (21-30 n=6), base 15 (12-14; n=6) (Fig. 7). Barra
similares, em formato “V”, com constri¢do mediana, extremidades arredondadas. Barra ventral
63 (5571; n=10) de comprimento, 3 (3-3; n=10) de largura (Fig. 4); barra dorsal 59 (52-66;
n=9) de comprimento, 3 (3-3; n=9) de largura (Fig. 5). Sete pares de ganchos semelhantes em
formato e tamanho, 13 (11-15; n=8) de comprimento, haste uniforme, nao dilatada, com por¢ao
distal em forma de gota; ponta fina e ldmina levemente curvada; polegar ereto, filamento do

gancho (FH) %2 do comprimento da haste (Fig. 3).

Comentarios: Esta nova espécie ¢ incluida em Demidospermus sensu stricto (Aguiar et al.,
2025) por compartilhar as caracteristicas diagnosticas do género (vide diagnéstico diferencial),

com excecao das anelagdes do corpo. Demidospermus n. sp. A assemelha-se a D. anus Suriano
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(1983); D. paranaensis Ferrari-Hoeing-haus et al, 2010; D. rhinelepisi Acosta et al., 2018; D.
prolixus Franceschini, et al., 2017 e D. spirophallus Franceschini et al., 2017 por possuirem
ganchos com haste uniforme, ndo dilatada em sua por¢ao proximal e por¢ao distal em forma de
gota. Entretanto, a nova espécie difere de D. anus e D. paranaensis por apresentar tegumento
liso, enquanto as outras duas espécies apresentam tegumento com anelagdes. Ja,
Demidospermus n. sp. A. distingui-se de D. rhinelepisi, por apresentar OCM com duas voltas,
enquanto a espécie comparada apresenta OCM com apenas uma volta. Em D. wilveri os ganchos
apresentam a por¢ao distal uniforme, em contraste com a porc¢ao distal em forma de gota
presente na nova espécie. Ja, D. prolixus apresenta ganchos diferentes em tamanho, enquanto a
nova espécie possui ganchos em tamanho semelhantes. Em D. spirophallus apresenta OCM
com comprimento de 212 (193-230; n = 11) e volta proximal 21 (18-22; n = 10) de didmetro;
e peca acessoria bifurcada, enquanto a nova espécie tem OCM com 429 de comprimento, volta

proximal de 120 de didmetro; e pega acessoria uniforme.

Demidospermus sp. n. B (Fig. 8 — 15)

Hospedeiro tipo: Loricaria sp. (Loricariidae: Loricariinae)

Localidade tipo: Vila de Igarapé Acu (Bacia do rio Guama), municipio de Capitao Pogo, Par4,
Brasil (-1°34 '27 "'S -47°2' 4"W).

Sitio de infestacdo: Branquias

Prevaléncia: 71, 4% de 7 hospedeiros examinados

Intensidade média: 29 parasitos por hospedeiro

Abundancia média: 20

Descricao

(Baseado em 7 espécies; seis montadas em Hoyer ¢ um montado em Tricomico de Gomori).
Corpo alongado, fusiforme, 311 (223-413; n=4) de comprimento, 93 (71-103; n=4) de largura,
dividido entre regido cefalica, tronco, pedinculo curto e haptor. Tegumento com anelag¢des pelo
tronco, pedunculo; escamas tegumentares nas superficies ventro-dorsolaterais do tronco (no
nivel do complexo copulatério), pedinculo (Fig. 8). Margem cefélica possuindo um lobo
cefalico terminal pouco desenvolvido e dois bilaterais pouco desenvolvidos. Trés pares
bilaterais de 6rgaos cefalicos conspicuos. Faringe esférica, muscular, 31 (27-35; n=2). OCM
154 (105-234; n=6) longo, por¢do proximal com 1 voltas, por¢ao distal sigmoide; extremidade

distal dilatada, achatada (Fig. 9—10). Pega acessoria 59 (40-81; n=6) de comprimento, em
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formato de bainha, sigmdide, por¢do distal servindo como guia para OCM. Testiculo
subesférico, 37 (37-37; n=1) de comprimento, 22 (22-22; n=1). Ducto deferente conspicuo,
envolvendo o ceco intestinal esquerdo. Vesicula seminal representando uma dilatagao distal do
ducto deferente; por¢ao distal da vesicula seminal formando uma alg¢a delgada moderadamente
longa antes de entrar na base do OCM; bolsa protuberante associada a por¢ao distal do
complexo copulatorio. Ovario obovdide 43 (43-43; n=1) de comprimento, 18 (18-18; n=1) de
largura. Oviduto, odtipo, Gtero ndo observado. Abertura vaginal sinistral, dilatada; Vestibulo
vaginal esclerotizado; Canal vaginal esclerotizado, lunado, estreito, curto, unindo-se
posteriormente a um receptaculo seminal abovado. Ovo subtriangular, com regido distal do
filamento dilatada e serrilhada. Foliculos vitelinicos densos, estendendo-se do nivel posterior
do esdfago até a extremidade posterior do tronco, ausente em regides de 6rgaos reprodutivos.
Pedunculo curto. Haptor subhexagonal, 41 (35-47; n=2) de comprimento, 61 (53-70; n=2) de
largura, Ancoras similares, cada uma com raizes superficiais subtriangulares, raizes pobremente
diferenciadas; lamina levemente recurvada com concavidade na por¢do posterior no nivel da
intersegdio com a base; ponta estendendo além da regido anterior da Ancora. Ancora ventral
interna, 20 (19-22; n=3), externa 25 (23-26; n=3), base 12 (11-13; n=3) (Fig. 14); ancora dorsal
interna, 21 (18-23; n=3), externa 23 (20-25; n=3), base 11 (9-12; n=3) (Fig. 15). Barra ventral
em formato “V” aberta, articulada, 47 (42-58; n=3) de comprimento, 3 (3-4; n=3) de largura,
com abertura de angulacdo varidvel e extremidades laterais suavemente curvadas (Fig.11).
Barra dorsal em forma de “V”, aberta, articulada, 38 (30-52; n=3) de comprimento, 2 (2-3; n=3),
com estreitamento medial evidente e extremidades laterais retas (Fig. 12). Sete pares de ganchos
semelhantes em formato e tamanho, 8 (8-8; n=2), haste fina, reta; ponta fina e reta, polegar

deprimido, filamento do gancho (FH) 2 do comprimento da haste (Fig. 13).

Comentarios

A nova espécie assemelha-se a D. paranaensis Ferrari-Hoeing-haus et al, (2010) e D.
anus Suriano (1983) por possuir um tegumento com anelagdes por todo o tronco até o
pedunculo, além de compartilhar a morfologia geral do OCM. Entretanto, a nova espécie
distingue-se de D. paranaensis e D. anus, € de outros congéneres principalmente por apresentar
uma bolsa protuberante na regido ventral associada a por¢ao distal do complexo copulatério, e
lamina das ancoras com concavidade na porgao posterior no nivel da intersecdo com a base.
Além disso, a nova espécie distingue-se de D. anus e D. paranaensis por apresentar a
extremidade distal do OCM dilatada, enquanto as demais espécies comparadas apresentam

extremidade distal afilada. Demidospermus sp. n. B apresenta ganchos com haste reta e polegar
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deprimido, diferindo do polegar protuberante de D. anus. J4 em D. paranaensis, além de polegar
protuberante, os ganchos também apresentam haste arqueada, em contraste com a haste reta da

nova espécie descrita.

DISCUSSAO

Apesar da ampla diversidade de peixes pertencentes a familia Loricariidae na regiao
amazonica, com 361 espécies validas, pouco se sabe sobre os monopistocotilos que ocorrem
nestes peixes (Branches et al., 2021). Atualmente, a diversidade de monopistocotilos
pertencentes ao género Demidospermus stricto sensu ocorrendo na Amazonia brasileira se
restringe a oito espécies, e trés sdo descritas para a Amazonia peruana (Justo et al., 2024). No
presente estudo, duas novas espécies pertencentes ao género Demidospermus sao descritas
parasitando as branquias de peixes loricariideos na Amazodnia brasileira.

As espécies do género Demidospermus sao comumente encontradas parasitando peixes
Siluriformes (Loricariidae, Heptapteridae, Pimelodidae e Auchenipteridae), com 36 espécies
validas descritas na América do Sul at¢ o momento (Justo et al., 2024), apresentando uma
especificidade de hospedeiro excepcionalmente diversificada quando comparada a de outros
géneros de dactilogirideos neotropicais, cujas espécies, em geral, parasitam exclusivamente
peixes pertencentes a uma unica familia (Tratcher, 2006; Acosta et al, 2018). Dessa forma, o
status taxondmico do género ¢ considerado instdvel, devido a sua variagdo parasitologica e
morfologica (Mendoza-Palmero et al, 2015).

Com base nisso, analises filogenéticas moleculares recentes de dactilogirideos de
Siluriformes neotropicais revelaram que Demidospermus ¢ ndo monofilético, com espécies que
parasitam loricariideos e pimelodideos formando dois clados que ndo sdo intimamente
relacionados (Mendoza-Palmero et al, 2015; Franceschini et al, 2017; Mathews et al 2021).
Segundo Franceschini et al. (2017), a espécie-tipo do género, D. anus Suriano, 1983, forma um
clado monofilético com outras espécies que parasitam exclusivamente loricariideos. Outros
autores corroboram essa hipdtese com novos estudos filogenéticos moleculares, evidenciando
a necessidade de uma reorganizagdo formal das espécies que compdem o género, além da
necessidade de novos estudos taxondmicos integrativos para consolidar as hipdteses
filogenéticas (Acosta et al, 2018; 2019; Aguiar et al, 2025).

As duas novas espécies apresentam caracteristicas significativas quando comparadas a
outras espécies que parasitam especificamente loricariideos. A primeira espécie,

Demidospermus sp. n. A, diferencia-se de seus demais congéneres principalmente por
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apresentar um OCM longo, com 429 (388-467; n=8) de comprimento, 2 voltas anti-horérias e
peca acessoria uniforme. Apenas em D. spirophallus, o OCM também possui 2 voltas,
entretanto ¢ mais curto em relagdo a nova espécie, apresentando 212 (193-230; n = 11), volta
proximal 21 (18-22; n = 10); e peca acessoéria bifurcada. J& em D. rhinelepisi, o OCM apresenta
apenas uma volta anti-horaria, em contraste com o OCM de duas voltas da nova espécie.
Demidospermus sp. n. A também apresenta ganchos com por¢ao distal dilatada em forma de
gota, diferenciando dos ganchos de D. wilveri, que ndo apresente tal caracteristica. Ja D.
prolixus, apresentam ganchos diferentes em tamanho, enquanto os ganchos da nova espécie
possuem tamanhos semelhantes. D. anus e D. paranaensis, difere da nova espécie por
apresentar tegumento com anelagdes, enquanto a nova espécie possui tegumento liso.

A segunda espécie, Demidospermus sp. n. B também apresenta diferengas significativas
se comparadas a seus congéneres. A nova espécie apresenta um tegumento com anelacdes
evidentes, assemelhando-se a D. anus e D. paranaensis. Entretanto, a nova espécie distingue-
se desses e de todos os congéneres por apresentar uma bolsa protuberante na regido ventral
associada a porcao distal do complexo copulatorio, e lamina das ancoras com concavidade na
porcdo posterior no nivel da intersecdo com a base. Além disso, a nova espécie apresenta a
extremidade distal do OCM levemente dilatada, enquanto D. anus € D. paranaensis apresentam
essa porgao afilada. A nova espécie possui ganchos com polegar deprimido, haste fina e reta,
sem forma de gota na por¢do distal, diferindo das demais espécies comparadas.

As novas descrigdes fortalecem a estrutura taxonémica do género, além de ampliar o
conhecimento da diversidade de monopistocotilos em peixes Loricariidae para a Amazonia
brasileira, até entdo pouco explorada. Contudo, considerando o problema taxondmico do género
Demidospermus, evidenciado por Aguiar et al. (2025), este estudo também reforca a
necessidade de estudos integrativos para corroborar com os dados morfoldgicos aqui propostos,
a fim de estabelecer relagdes evolutivas confidveis. Portanto, estudos futuros que integrem
dados morfologicos detalhados e dados moleculares serdo fundamentais para estabilizar a
sistematica do grupo e compreender melhor os limites entre espécies morfologicamente
proximas.

As duas novas espécies elevam o numero de espécies de monopistocotilos que ocorrem
de loricariideos, de 56 para 58 espécies. Além disso, representam a sétima e oitava espécie
pertencentes ao género que parasitam loricariideos, ampliando o conhecimento de

monopistocotilos que ocorrem em peixes da familia, sobretudo na regido Amazonica.
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CONCLUSAO

Esses resultados evidenciam a importancia de estudos sobre monopistocotilos em
loricariideos, uma vez que novas espécies ainda podem ser descobertas, mesmo em grupos
relativamente bem estudados. Dessa forma, este trabalho contribui ndo apenas para o avanco do
conhecimento taxondmico, mas também para a compreensdo parasita/hospedeiro, refor¢cando a
importancia de investigacdes continuas que possam elucidar a biodiversidade e complexidade

ecologica desse sistema.
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ANEXOS

Figura 1: Localizagdo da area de estudo. Fonte: Servico de informacdes Hidrologicas (SNIRH). Org: Autor,
2026.
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Tabela 1: Diversidade de Dactylogyridae em peixes Loricariidaec. BR =Branquias; CN = Cavidade Nasal.
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Sitio de
Parasita Hospedeiro tipo Infestaciio Referéncias
Demidospermus anus Loricariichthys anus BR Suriano, 1983
Demidospermus paranaensis Loricariichthys platymetopon BR Ferrari-Hoeinghaus et al, 2010
Demidospermus prolixus Loricaria prolixa BR Franceschini et al. 2017
Demidospermus spirophallus Loricaria prolixa BR Franceschini et al. 2017
Demidospermus rhinelepisi Rhinelepis aspera BR Acosta et al. 2018
Demidospermus wilveri Loricaria sp. BR Cruces et al. 2024
BR Jogunoori et al. 2004, Kritsky
Heteropriapulus heterotylus Hypostomus sp. 2007
Heteropriapulus anchoradiatus ~ Pterygoplichthys ambrosettii BR Acosta et al, 2017
Heteropriapulus bitomus Pterygoplichthys ambrosettii BR Acosta et al, 2017
Heteropriapulus falxus Hypostomus strigaticeps BR Acosta et al, 2017
Heteropriapulus microcleithrus  Pterygoplichthys ambrosettii BR Acosta et al, 2017
Heteropriapulus pterygoplichthyi Pterygoplichthys ambrosettii BR Acosta et al, 2017
Heteropriapulus semitortus Rhinelepis anpera BR Acosta et al, 2017
Heteropriapulus simplex Pterygoplichthys ambrosettii BR Acosta et al. 2017
Trinigyrus hypostomatis Hypostomus robinii BR Hanek et al. 1974
Trinigyrus acuminatus Acanthicus hystrix BR Kritsky et al. 1986
Trinigyrus tentaculoides Hypoptopoma thoracatum BR Kritsky et al. 1986
Trinigyrus mourei Aphanotorulus emarginata BR Boeger & Belmont-Jégu, 1994
Trinigyrus anthus Hypostomus regani BR Franceschini et al. 2020
Trinigyrus peregrinus Pterygoplichthys ambrosettii BR Franceschini et al. 2020
Trinigyrus carvalhoi Hypostomus ancistroides BR Franceschini et al. 2020
Unilatus unilatus Hypostomus sp. BR Mizelle & Kritsky, 1967
Unilatus brittani Hypostomus bolivianus BR Price, 1968
Unilatus dissimilis Hemiancistrus sp. BR Suriano, 1985
Unilatus humboldtii Pseudacanthicus sp. BR Branches et al. 2021
Unilatus irae Leporacanthicus galaxias BR Branches et al. 2021



Unilatus luciarappae

Unilatus longispirus

Unilatus scaphirhynchae
Telethecium nasalis

Telethecium nasalis

Panaque armbrusteri

Pterigoplichthys multiradiatus

Dekeyseria scaphirhyncha
Pterygoplychthys ambrosettii

Rhinelepis aspera

BR

BR

BR

CN

CN

Branches et al. 2021

Suriano, 1985

Suriano, 1985
Acosta et al. 2020

Acosta et al. 2020
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Figuras 1. Demidospermus sp. n. A: (1) holdtipo corpo inteiro, ventral; (2) Complexo copulatorio; (3) Ganchos

1-7. (4) Barra ventral; (5) Barra dorsal; (6) Ancora ventral; (7) Ancora dorsal.
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Figuras 2. Demidospermus sp. n. B: (8) holdtipo corpo inteiro, ventral (composite); (9) Complexo copulatdrio,
vista ventral; (10) Complexo copulatorio, vista dorsal; (11) Barra ventral; (12) Barra dorsal; (13) Ganchos 1-7.

(14) Ancora ventral; (15) Ancora dorsal.
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Tabela 1: Diversidade de Dactylogyridae em peixes Loricariidae. BR =Branquias; CN = Cavidade Nasal.
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Sitio de
Parasita Hospedeiro tipo Infestaciio Referéncias
Demidospermus anus Loricariichthys anus BR Suriano, 1983
Demidospermus paranaensis Loricariichthys platymetopon BR Ferrari-Hoeinghaus et al, 2010
Demidospermus prolixus Loricaria prolixa BR Franceschini et al. 2017
Demidospermus spirophallus Loricaria prolixa BR Franceschini et al. 2017
Demidospermus rhinelepisi Rhinelepis aspera BR Acosta et al. 2018
Demidospermus wilveri Loricaria sp. BR Cruces et al. 2024
BR Jogunoori et al. 2004, Kritsky
Heteropriapulus heterotylus Hypostomus sp. 2007
Heteropriapulus anchoradiatus ~ Pterygoplichthys ambrosettii BR Acosta et al, 2017
Heteropriapulus bitomus Pterygoplichthys ambrosettii BR Acosta et al, 2017
Heteropriapulus falxus Hypostomus strigaticeps BR Acosta et al, 2017
Heteropriapulus microcleithrus  Pterygoplichthys ambrosettii BR Acosta et al, 2017
Heteropriapulus pterygoplichthyi Pterygoplichthys ambrosettii BR Acosta et al, 2017
Heteropriapulus semitortus Rhinelepis anpera BR Acosta et al, 2017
Heteropriapulus simplex Pterygoplichthys ambrosettii BR Acosta et al. 2017
Trinigyrus hypostomatis Hypostomus robinii BR Hanek et al. 1974
Trinigyrus acuminatus Acanthicus hystrix BR Kritsky et al. 1986
Trinigyrus tentaculoides Hypoptopoma thoracatum BR Kritsky et al. 1986
Trinigyrus mourei Aphanotorulus emarginata BR Boeger & Belmont-Jégu, 1994
Trinigyrus anthus Hypostomus regani BR Franceschini et al. 2020
Trinigyrus peregrinus Pterygoplichthys ambrosettii BR Franceschini et al. 2020
Trinigyrus carvalhoi Hypostomus ancistroides BR Franceschini et al. 2020
Unilatus unilatus Hypostomus sp. BR Mizelle & Kritsky, 1967
Unilatus brittani Hypostomus bolivianus BR Price, 1968
Unilatus dissimilis Hemiancistrus sp. BR Suriano, 1985
Unilatus humboldtii Pseudacanthicus sp. BR Branches et al. 2021
Unilatus irae Leporacanthicus galaxias BR Branches et al. 2021



Unilatus luciarappae

Unilatus longispirus

Unilatus scaphirhynchae
Telethecium nasalis

Telethecium nasalis

Panaque armbrusteri

Pterigoplichthys multiradiatus

Dekeyseria scaphirhyncha
Pterygoplychthys ambrosettii

Rhinelepis aspera

BR

BR

BR

CN

CN

Branches et al. 2021

Suriano, 1985

Suriano, 1985
Acosta et al. 2020

Acosta et al. 2020
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