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Aline de Almeida Camargo Dissertacao de Mestrado

RESUMO GERAL

A biodiversidade dos ecossistemas dulcicolas tem sido ameacada por problemas ambientais € o
rio Batalha que pertence a Bacia Hidrografica do Tieté-Batalha ¢ um exemplo de ambiente que
vem sofrendo com varias agressdes antropicas. Nesse sentido, o estudo da ictiofauna parasitaria
tem um papel fundamental, ja que traz diversos indicativos sobre as condigdes dos ecossistemas.
Desta forma, o objetivo deste trabalho foi diagnosticar qualitativamente e quantitativamente as
comunidades parasitarias de Astyanax altiparanae, A. bockmanni e A. fasciatus provenientes do
rio Batalha. Ao todo, foram coletados 125 peixes e recuperados 1295 parasitos pertencentes a
quatro grupos: Myxozoa (Henneguya sp.), Monogenea (Cacatuocotyle guaibensis,
Characithecium sp., Diaphorocleidus kabatai, Diaphorocleidus sp.1, Diaphorocleidus sp.2,
Diaphorocleidus sp.3 e Jainus hexops), Digenea (Auriculostoma sp., Austrodiplostomum
compactum, Bacciger delvalleensis, Bellumcorpus majus, Clinostomum sp. e Diplostomidae gen.
sp.) e Nematoda (Contracaecum sp., Cystidicoloides sp., Heliconema izecksohni, Philometroides
caudata e Spiroxys sp.). Para a andlise da sazonalidade, foram coletados 44 espécimes de A.
altiparanae no periodo “seco” e 31 no periodo ‘“chuvoso”. Nos dois periodos houve uma
prevaléncia maior de monogenéticos. No periodo “seco” trés espécies de monogenéticos
apresentaram correlagdes positivas € o digenético B. majus teve correlagdo negativa em relagao
ao comprimento dos hospedeiros. No periodo “chuvoso” apenas o parasito Diaphorocleidus sp.2
apresentou correlagcdo positiva em relagdo ao comprimento dos seus hospedeiros. Todos os
parasitos, com exce¢do do digenético B. majus apresentaram padrdo de distribuicdo agregado
para o periodo “seco”, ja no periodo “chuvoso” todos os parasitos apresentaram padrao de
distribui¢do agregado. Como foram coletados apenas 19 espécimes de A. bockmanni, ndo foram
realizadas analises estatisticas para essa espécie de peixe. Trinta e um espécimes de A. fasciatus
foram coletados, os monogenéticos representaram a maioria dos espécimes de parasitos
recuperados. Todos os parasitos apresentaram padrao de distribuicdo agregado e quatro parasitos
apresentaram correlagdes positivas em relagdo ao comprimento dos hospedeiros. Os resultados
obtidos no presente estudo indicam que a comunidade parasitaria de A. altiparanae e A. fasciatus
provenientes do rio Batalha ¢ caracterizada por alta riqueza, diversidade e uniformidade

parasitaria.

Palavras chave: Astyanax, rio Batalha, lambari, parasitos, sazonalidade.



Aline de Almeida Camargo Dissertacao de Mestrado

ABSTRACT
The biodiversity of freshwater ecosystems have been threatened by environmental problems and
the Batalha river that belongs to the Tieté-Batalha River Basin is an example environment that
has suffered from several anthropogenic aggressions. In this sense, the study of parasitic fish
fauna plays a key role, since it has several indicative of the conditions of ecosystems. Thus, the
objective of this study was to diagnose qualitatively and quantitatively the parasite communities
of Astyanax altiparanae, A. bockmanni and A. fasciatus from the Batalha river. In all, 125 fish
were collected and recovered 1295 parasites belonging to four groups: Myxozoa (Henneguya
sp.), Monogenea (Cacatuocotyle guaibensis, Characithecium sp., Diaphorocleidus kabatai,
Diaphorocleidus sp.1, Diaphorocleidus sp.2, Diaphorocleidus sp.3 and Jainus hexops), Digenea
(Austrodiplostomum compactum, Auriculostoma sp., Bacciger delvalleensis, Bellumcorpus
majus, Clinostomum sp. and Diplostomidae gen. sp.) and Nematoda (Contracaecum sp.,
Cystidicoloides sp., Heliconema izecksohni, Philometroides caudata and Spiroxys sp.). For the
analysis of seasonality, were collected 44 specimens of 4. altiparanae in the "dry" period and 31
in "rainy" period. In both periods there was a higher prevalence of monogenetic. In the "dry"
period three species of monogenetic showed positive correlations and the B. majus digenetic had
negative correlation to the length of the hosts. In the "rainy" period only the parasite
Diaphorocleidus sp.2 was positively correlated to the length of their hosts. All parasites except
the B. majus digenetic had aggregated pattern for the "dry" period, in the period "rainy" all
parasites showed an aggregated distribution pattern. How were collected only 19 specimens of 4.
bockmanni, were not performed statistical analyzes for this species of fish. Thirty-one A.
fasciatus specimens were collected and the monogenetic accounted for the majority of parasites
recovered specimens. All parasites showed an aggregated distribution pattern and four parasites
showed positive correlations with length of hosts. The results obtained in this study indicate that
the parasite community of A. altiparanae and A. fasciatus from the Batalha river is characterized

by high richness, diversity and parasitic uniformity.

Keywords: Astyanax, Batalha river, lambari, parasites, seasonality.
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INTRODUCAO GERAL
Recursos hidricos e rio Batalha

Sdo conhecidas no mundo aproximadamente 28.000 espécies de peixes, sendo 13.000
espécies dulcicolas. A maior riqueza e diversidade ictioldgica encontra-se na regido Neotropical,
habitada por 4.475 espécies de peixes validas, com estimativas de que este valor possa ultrapassar
a marca de 6 mil espécies (Reis et al., 2003; Nelson, 2006).

O Brasil possui uma extensao territorial superior a 8.000.000 Km? e ¢ rico em diversos
recursos naturais detendo aproximadamente 12% da dgua doce mundial (Bizerril e Primo, 2001).
Por apresentar grande heterogeneidade nos rios e bacias hidrograficas reflete a mais rica e
diversificada fauna de peixes do mundo, exibindo uma grande diversidade morfoldgica,
fisiologica, de atributos ecologicos e reprodutivos (Aguiar, 2008).

A fauna ictica constitui-se em um recurso alimentar importante, sendo uma fonte proteica
acessivel através da exploracdo direta das populacdes naturais. Embora essas populacdes de
peixes parecam inesgotaveis, a ac¢do antrépica muito tem contribuido para a sua redugdo,
tornando-se inevitavel que populagdes mundiais tornem-se cada vez mais dependentes de peixes
cultivados artificialmente (Eiras, 1994).

Nesse sentido, a biodiversidade dos ecossistemas marinhos e dulcicolas, atualmente, tem
sido ameagada, principalmente por problemas ambientais, resultantes da degradagdo dos
ecossistemas. Os grandes rios do Sudeste do Brasil estdo sofrendo um aumento continuo destes
processos de degradagdo e um exemplo ¢ o rio Batalha (Pinto et al., 2006). O rio Batalha (Figura
1) pertence a Bacia Hidrografica do Tieté-Batalha e percorre cerca de 167 Km, abrange total ou
parcialmente os municipios de Agudos, Bauru, Piratininga, Avai, Duartina, Gélia, Presidente

Alves, Regindpolis e Uru. Sua nascente estd localizada na Serra da Jacutinga (Agudos-SP)
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desaguando no rio Tieté, no municipio de Uru-SP. A ma utilizagdo e ocupacao do solo pelas
atividades antropicas desenvolvidas em sua area de drenagem (monocultura, reflorestamento e
pecuaria) tem reduzido a mata nativa e ripicola, desencadeando alteracdes da qualidade de suas
aguas e exposicao das areas das nascentes a crescentes processos de erosdo, que conduzem ao
assoreamento de seu leito, além da poluicdo das suas aguas (Silva et al., 2009). Além disso,
existem grandes industrias na maioria das cidades que margeiam o rio Batalha, que contribuem
para a polui¢ao deste rio.

Este rio ¢ responsavel pelo abastecimento de aproximadamente 45% da populagdo
bauruense e, segundo classificagdo da CETESB, sua 4dgua ¢ considerada de boa qualidade. A agua
é proveniente da lagoa de captagdo de agua do DAE (Departamento de Agua e Esgoto). O
reservatorio no qual € feita a captacdo das aguas do rio Batalha estd situado no municipio de
Piratininga (22°24°46”’S e 49°08°05”0), na regido Centro-Oeste do Estado de Sdo Paulo (Figura
2). O reservatodrio foi construido em 1943 e sua amplia¢do data de 1967, tendo havido uma nova
expansdo da area alagada em agosto de 2004. Com uma capacidade média didria de captacdo de
500L/seg e vazao de exploracdo de 1800m>/h, o reservatorio, atualmente, possui formato
irregular com comprimento que pode variar de 200 a 700m, largura de 15 a 200m e profundidade
de 0,60 a 2,0m (Silva et al., 2009).

A fim de se preservar a Bacia Hidrografica do rio Batalha foi criada em 2001 a Lei n°
10.773 que dispdem sobre a criagdo de uma Area de Protecdo Ambiental (APA rio Batalha) que
abrange 11 municipios: Agudos, Piratininga, Bauru, Duartina, Gélia, Avai, Reginopolis,
Presidente Alves, Pirajui, Balbinos e Uru. Os atributos naturais a serem protegidos sdo os

recursos hidricos e a biodiversidade dos remanescentes de vegetagdo nativa, representados pelas
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formagdes de Cerrado, Cerraddio e Campo Cerrado e importantes remanescentes de Mata

Atlantica. Sua area ¢ de 235.635 ha.

Figura 1. Rio Batalha. O X representa a lagoa de captagdo de 4gua do Departamento de Agua e
Esgoto (DAE), municipio de Piratininga, Estado de Sao Paulo, Brasil. A seta vermelha da
esquerda mostra a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) e a seta da direita mostra uma éarea de

cultivo de cana-de-acgucar.
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Figura 2. A, B ¢ C: Imagens da lagoa de captagao de agua (DAE), rio Batalha, municipio de

Piratininga, Estado de Sao Paulo, Brasil, em diferentes periodos de coleta.
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Parasitismo em peixes e suas implicacoes

Os peixes apresentam uma grande quantidade e diversidade de parasitos, estima-se que
sao os vertebrados mais parasitados devido a sua longa historia evolutiva e maior tempo de
exposicao ao ambiente, além do fato de viverem em ambientes aquaticos, onde a penetragao de
agentes patogénicos torna-se facilitado (Eiras, 1994; Malta, 1984).

Desta forma, o estudo dos agentes causadores de patologias nos peixes em ambiente
natural ¢ importante, j4 que traz diversos indicativos sobre as condi¢des dos ecossistemas (Luque
et al., 1996). Ademais, sabe-se que estes agentes patogénicos podem provocar elevadas taxas de
mortalidade, redugdo das capturas ou diminui¢ao dos valores comerciais dos exemplares atacados
(Eiras, 1994).

Os parasitos, ainda podem desempenhar fung¢des-chave nos ecossistemas, regulando a
abundancia ou densidade de populacdes de hospedeiros (Poulin e Morand, 2004). Além do fato,
de agregarem maior complexidade na arquitetura da teia alimentar interferindo diretamente no
fluxo de energia (Thompson et al., 2005).

Alguns parasitos por possuirem complexo ciclo de vida com a presenga de hospedeiros
intermediarios, por serem bioacumuladores de sustancias como metais pesados e serem
susceptiveis as variagdes da qualidade ambiental, podem ser considerados como importantes
bioindicadores (Chubb, 1980 ¢ 1982; Overstreet, 1997).

A grande maioria dos metazodrios parasitos de peixes sdo oportunistas, ou seja, convivem
em equilibrio com os peixes sem causar grandes danos, porém mudangas relacionadas ao
ambiente podem causar modificagdes na relacdo parasito-hospedeiro (Pavanelli et al., 2002;

Takemoto et al., 2004).
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Desta maneira, a comunidade parasitaria em peixes pode ser afetada por diversos fatores
relacionados ao ambiente como baixa qualidade da &gua, alteracdes do pH, disponibilidade de
oxigénio dissolvido, variagdes na temperatura e efeitos da sazonalidade; bem como fatores
relacionados ao hospedeiro como comportamento alimentar, idade e sexo € ao parasito como
disponibilidade de larvas infectantes e da resposta imune do hospedeiro (Takemoto et al., 2004).
Portanto, a presenga ou abundancia de parasitos ¢ diretamente influenciada tanto pelo ambiente
no interior do hospedeiro como pela condigdo do ecossistema (Kadlec et al., 2003).

Além disso, no Brasil vem crescendo a procura por pratos a base de pescado cru, como
sushi e sashimi, porém alguns grupos de parasitos de peixes merecem demasiada atengdo por
apresentarem potencial zoonotico. Até o momento sao poucos os relatos dessas parasitoses em
humanos no Brasil, alguns estudos j& foram realizados: Barros et al. (2006); Chieffi et al. (1990);
Chiefti et al. (1992); Dias et al. (1992); Eduardo et al. (2005a); Eduardo et al. (2005b); Emmel et

al. (2006); Leite et al. (1989) e Santos e Faro (2005).
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Consideracoes sobre o género Astyanax Baird e Girard (1854)

Astyanax Baird e Girard (1854) constitui um dos géneros mais abundantes em ambientes
aquaticos da regido Neotropical. E formado por peixes que apresentam grande diversidade, com
mais de 80 espécies conhecidas popularmente no Brasil como “lambaris” (Lima et al., 2003).
Geralmente, os peixes pertencentes a esse género sao de pequeno porte, possuem habito alimentar
onivoro e formam pequenos cardumes tanto nas fases juvenil como adulta (Suzuki e Orsi, 2008).
Apresentam valor comercial e sdo apreciados como alimento e na pesca esportiva, além de
algumas espécies serem consideradas dispersoras de sementes (Gomiero e Braga, 2003).

Os “lambaris” também possuem importante posi¢cdo na cadeia alimentar fazendo parte da
dieta de varios vertebrados, como mamiferos aquaticos, diversas aves e peixes piscivoros € por
serem itens alimentares podem atuar como hospedeiros intermediérios de alguns endoparasitos,
sendo transmitidos via cadeia trofica (Azevedo et al., 2007).

Devido a sua importincia, nesse estudo foram escolhidas trés espécies do género
Astyanax: A. altiparanae Garutti e Britski, 2000, A. fasciatus (Cuvier, 1819) e A. bockmanni Vari

e Castro, 2007 (Figura 3).
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Figura 3. Exemplares do género Astyanax Baird e Girard (1854). A. Astyanax altiparanae
Garutti e Britski, 2000. B. Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) e C. Astyanax bockmanni Vari e
Castro, 2007 coletados na lagoa de captagdo de agua (DAE), rio Batalha, municipio de

Piratininga, Estado de Sao Paulo, Brasil.

10
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Principais metazoadrios parasitos de peixes

Myxozoarios

A classe Myxosporea Biitschli, 1881 pertence ao Filo Myxozoa Grasse, 1970 e contém 62
géneros descritos (Griffin et al., 2008). Os dois principais géneros dentro da classe Myxosporea
sdo Myxobolus Biitschli, 1882 e Henneguya Thélohan, 1892. Esses parasitos sdo frequentemente
encontrados em peixes marinhos e de dgua doce, podem ser parasitos histozdicos (intercelulares,
intracelulares ou de luz de vasos) e celozoicos (na cavidade dos 6rgdos, flutuando ou ligados a
superficie epitelial interna) (Eiras et al., 2006). O ciclo de vida envolve dois hospedeiros, um
invertebrado (oligoqueta ou poliqueta) e um vertebrado (peixe) (Pavanelli et al., 2002).

Um potencial patogénico tem sido registrado em um grande niimero de espécies de
mixozoarios que podem afetar qualquer 6rgao do peixe e causar varias lesoes. Espécies do género
Henneguya e Myxobolus podem ocasionar atrofia causada pelo crescimento dos grandes

plasmddios nos 6rgaos invadidos, e em alguns casos, necroses teciduais (Vita et al., 2003).

Monogenéticos

Pertencentes ao Filo Platyhelminthes Gegenbaur, 1859, os Monogenea Van Beneden,
1858, em geral, ectoparasitos, sdo frequentemente encontrados na superficie, narina e branquias
do peixe. Os parasitos adultos sdo pequenos e medem cerca de 1| mm a 3 cm de comprimento,
podendo apresentar forma alongada, circular ou ovoide. Sao hermafroditas e apresentam ciclo de
vida direto, ou seja, monoxeno (Pavanelli et al., 2002). Caracterizam-se por apresentar uma
estrutura na extremidade posterior do corpo, haptor, responsavel pela fixacdo do parasito ao
hospedeiro, que pode ser constituida por ganchos, ancoras, ventosas, barras e grampos (Thatcher,

2006).

11
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As duas familias com maior numero de espécies da Classe Monogenea sao
Dactylogyridaec Bychowsky, 1933 e Gyrodactylidae Van Beneden e Hesse, 1863. Os
girodactilideos sdo viviparos, sendo na sua maioria parasitos de superficie e branquias e os
dactilogirideos, oviparos, predominantemente, parasitos de branquias e narinas (Pavanelli et al.,
2002).

A transmissdo desse parasito ocorre de forma direta, no caso dos dactilogirideos com a
presenca de ovos operculados e larvas ciliadas (oncomiracideos). J4 nos girodactilideos,
viviparos, ocorre a poliembrionia sequencial (Luque, 2004).

Altas intensidades desse parasito podem ocasionar hiperplasia celular e hipersecrecao de
muco nas branquias, dificultando a realiza¢do das trocas gasosas, podendo levar o peixe a morte
por asfixia, além de causar lesdes no tegumento, facilitando a entrada de outros agentes

patogénicos como fungos e bactérias (Pavanelli et al., 2002).

Digenéticos

Os Trematodeos digenéticos Carus, 1863 pertencentes ao Filo Platyhelminthes sao
endoparasitos e possuem ciclo de vida complexo, ou seja, heteroxeno. Seu ciclo de vida envolve
hospedeiros intermedidrios, onde na maioria dos casos sdao moluscos e hospedeiros definitivos
como peixes e aves. Os peixes, em alguns casos, podem agir como segundo hospedeiro
intermediario portando as metacercarias que sao as formas larvais desse parasito (Luque, 2004).

Entre as caracteristicas morfoldgicas destacam-se as ventosas, uma na regido anterior
(boca) e outra na regiao ventral, o acetdbulo. Algumas espécies apresentam apenas uma ventosa,
em alguns casos as ventosas podem estar ausentes (Pavanelli et al., 2002).

Os digenéticos podem parasitar os peixes na forma adulta ou na forma larval

(metacercaria). As metacercarias sdo mais agressivas do que os parasitos adultos, uma vez que
12
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podem migrar pelos tecidos dos hospedeiros, até alcancarem o sitio de infec¢ao, causando lesdes
e alteragdes teciduais. Altas intensidades em 6rgaos como os olhos podem causar cegueira, ja em
gbonadas, castragao em seus hospedeiros (Takemoto et al., 2004). A maioria das espécies de
metacercarias com importancia patogénica para os peixes pertencem as familias Diplostomidae
Poirier, 1886 e Clinostomidae Liihe, 1901 (Luque, 2004).

Alguns digenéticos possuem potencial zoonotico como € o caso das metacercarias de
Clinostomum sp. que podem infectar humanos através da ingestdo da carne de peixe crua ou mal

cozida (Chung et al., 1995; Tiewchaloern et al., 1999; Park et al., 2009).

Cestoides

Pertencentes ao Filo Playhelminthes, os Cestoda Van Beneden, 1849 sdao endoparasitos ¢
possuem o corpo dividido em trés partes: o estrobilo que € constituido por proglotes imaturas,
maduras e gravidas, colo (regido ndo segmentada) e o escodlex que é o 6rgdo de fixacdo, onde se
encontram as ventosas, ganchos e proboscides (Pavanelli et al., 2002).

O ciclo de vida desse parasito € complexo, ou seja, heteroxeno, envolvendo um
hospedeiro intermediario inicial, em geral, um microcrusticeo e um hospedeiro definitivo como
um peixe, ave ou mamifero (Pavanelli et al., 2002).

Os cestoides podem ser encontrados nos peixes tanto nas fases larval como adulta. As
larvas, plerocercoides, podem ser encontradas nos 6rgios e cavidade visceral. Os individuos
adultos sao sempre encontrados no intestino do hospedeiro, ja que o parasito ndo possui sistema
digestorio e necessita obter o alimento digerido e pronto para ser absorvido (Pavanelli et al.,
2002).

As formas adultas desse parasito, em geral, ndo causam danos sérios ao hospedeiro, pois

retiram os nutrientes diretamente do limen do intestino, porém quando ocorre uma alta
13
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intensidade podem causar a oclusdo da luz intestinal. Ja, as formas larvais podem causar

hemorragia e inflamagao dos tecidos atingidos (Pavanelli et al., 2002).

Nematoides

Parasitos bastante comuns em peixes de agua doce, os Nematoda Rudolphi, 1808 possuem
corpo alongado, recoberto de cuticula e extremidades afiladas. Sao dioicos e apresentam
dimorfismo sexual (Luque, 2004).

Esse parasito possui ciclo de vida complexo (heteroxeno) envolvendo hospedeiros
intermediario ¢ definitivo. Peixes podem ser hospedeiros intermedidrios, paraténicos ou
definitivos, enquanto que, crusticeos, oligoquetas e larvas de insetos agem como hospedeiros
intermediarios destes parasitos (Takemoto et al., 2004).

Os peixes podem apresentar as formas larval e adulta. Na fase adulta parasitam
principalmente o tubo digestério dos peixes, porém podem ser encontrados em todos os 6rgaos.
Na fase larval podem se encistar na musculatura e 6rgaos em geral (Pavanelli et al., 2002).

Em ambientes naturais esses parasitos sdo considerados pouco patogénicos. A
importancia maior se deve ao fato de alguns nematoides terem potencial zoondtico, como os
pertencentes a familia Anisakidae Skrjabin e Karoklin, 1945 (Tavares e Alejos, 2006). A
anisaquiase em humanos pode ocorrer através da ingestdo da carne do pescado crua ou mal

cozida, contendo larvas de terceiro ou quarto estagio.

Acantocéfalos

Os Acanthocephala Laporte, 1833 se caracterizam por possuirem, quando adultos, uma
regido anterior provida de ganchos, chamada de probdscide, onde o parasito se fixa ao intestino
do hospedeiro. As larvas podem ser encontradas em peixes na cavidade visceral, estdmago, cecos

14
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piloricos e mesentério. O ciclo de vida € heteroxeno, envolvendo crustaceos isépodes e anfipodes
como hospedeiros intermediarios e peixes como hospedeiros definitivos ou paraténicos (Pavanelli
et al., 2002).

A patogenicidade esta relacionada ao numero, espécie e tamanho dos acantocéfalos e
também quanto ao grau de penetragdo da probdscide se superficial ou mais profunda que atinge
camadas internas do intestino do hospedeiro, nesse caso podendo gerar lesdes importantes com

hemorragias e até necroses teciduais (Pavanelli et al., 2002).

Hirudineos

Os Hirudinea Lamarck, 1818 sdo ectoparasitos hematofagos temporarios pertencentes ao
Filo Annelida Lamarck, 1809 sendo conhecidos popularmente como ‘“‘sanguessugas”. Sua
patogenicidade ndo estd relacionada ao fato do parasitismo em si, mas na capacidade de

transmitir outros agentes causadores de doengas como protozoarios (Pavanelli et al., 2002).

Crustaceos

Os crustaceos Briinnich, 1772 podem ser considerados como um dos parasitos que mais
geram prejuizos aos peixes, principalmente, para os peixes cultivados. Os grupos de crustaceos
parasitos de peixes sdo Copepoda Milne Edwards, 1840, Branchiura Thorell, 1864 e Isopoda
Latreille, 1817. Esses parasitos alojam-se nas branquias, tegumento, musculo, cavidades nasais e

em alguns casos, nos 6rgaos internos (Pavanelli et al., 2002; Takemoto et al., 2004).

A patogenia relacionada ao grupo pode variar. O parasitismo nas branquias compromete a
circulagdo braquial e, consequentemente, as trocas gasosas, gerando necrose e destruicao de areas
importantes desse 6rgdo; no tegumento geram destrui¢do da epiderme, derme e musculo, além de

viabilizar a penetracdo de fungos e bactérias (infecgdes secundarias); Nos orgdos internos,

15
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provocam lesdes em gonadas gerando castragdo parasitdria, nos rins € coracdo podem causar
danos mecanicos (Pavanelli et al., 2002).

De maneira geral, os prejuizos causados por esses parasitos ocasionam, perda de peso,
redugdo da taxa de crescimento ¢ mudancas comportamentais, além de serem vetores importantes

de doengas virais (Pavanelli et al., 2002).
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1.

Dissertacao de Mestrado

OBJETIVOS GERAIS

Realizar um estudo qualitativo e quantitativo dos ectoparasitos e endoparasitos de Astyanax
altiparanae Garutti e Britski, 2000, Astyanax bockmanni Vari e Castro, 2007 e Astyanax
fasciatus (Cuvier, 1819) provenientes do rio Batalha, aumentando o conhecimento da
biodiversidade dentro do ambiente aquatico do Estado de Sao Paulo, contribuindo desta
maneira com o inventario da biodiversidade global.

Verificar a influéncia da variacao sazonal das comunidades parasitarias de 4. altiparanae.
Registrar a presenga e determinagdo das espécies com potencial zoondtico, importantes em

satde publica e que possam ser transmitidas ao homem via ingestao da carne crua do peixe.
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ABSTRACT
This paper studies the seasonal variation of metazoan parasites collected from the Batalha river,
Sao Paulo State, Brazil. During the period from August 2013 to July 2014 collections were made
monthly, totaling 12 ichthyological collections. For the seasonal analysis, the fish were grouped
into six-month periods: "dry" and "rainy”, being 44 and 31 individuals, respectively. Eighteen
species of metazoan parasites were collected and identified: one myxozoan (Henneguya sp.);
seven monogeneans (Cacatuocotyle guaibensis, Characithecium sp., Diaphorocleidus kabatai,
Diaphorocleidus sp.1, Diaphorocleidus sp.2, Diaphorocleidus sp.3 and Jainus hexops), five
digeneans (Auriculostoma sp., Bacciger delvalleensis, Bellumcorpus majus, Clinostomum sp. and
Diplostomidae gen. sp.); five nematodes (Contracaecum sp., Cystidicoloides sp., Heliconema
izecksohni, Philometroides caudata and Spiroxys sp.). The monogeneans were more prevalent in
both periods. In the "dry" period showed positive correlations with length of hosts:
Diaphorocleidus sp.2, Diaphorocleidus sp.3, C. guaibensis, total number of parasites and parasite
richness. Only B. majus digenetic had negative correlation to the length of the host for this
period. In the period "rainy" only the parasite Diaphorocleidus sp.2 showed substantial and
positive values with respect to the length of their hosts. All parasites, except the B. majus
digenetic had aggregated pattern for the "dry" period, in the "rainy" period all parasites showed
an aggregated distribution pattern. The results obtained in this study indicate that the parasite
community of 4. altiparanae from the Batalha river was characterized by high richness, diversity

and parasitic uniformity, being, the "dry" period more diverse and rich.

Keywords: Astyanax altiparanae, lambari, Batalha river, parasites, seasonality.
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RESUMO
O presente trabalho estuda a variagao sazonal dos metazoarios parasitos em Astyanax altiparanae
coletados no rio Batalha, Estado de Sao Paulo, Brasil. Durante o periodo de agosto de 2013 a
julho de 2014 foram realizadas coletas mensais, totalizando 12 coletas ictiologicas. Para a analise
da sazonalidade os peixes foram agrupados em dois periodos semestrais: “seco” e “chuvoso”
sendo coletados 44 e 31 exemplares, respectivamente. Dezoito espécies de parasitos foram
identificadas: um mixozoario (Henneguya sp.); sete monogenéticos (Cacatuocotyle guaibensis,
Characithecium sp., Diaphorocleidus kabatai, Diaphorocleidus sp.1, Diaphorocleidus sp.2,
Diaphorocleidus sp.3 e Jainus hexops); cinco digenéticos (Auriculostoma sp., Bacciger
delvalleensis, Bellumcorpus majus, Clinostomum sp. e Diplostomidae gen. sp.); e cinco
nematoides (Contracaecum sp., Cystidicoloides sp., Heliconema izecksohni, Philometroides
caudata e Spiroxys sp.). Os monogenéticos foram mais prevalentes nos dois periodos. No periodo
“seco” apresentaram correlagdes positivas em relagdo ao comprimento dos hospedeiros:
Diaphorocleidus sp.2, Diaphorocleidus sp.3, C. guaibensis, nimero total de parasitos e a riqueza
parasitaria. Apenas o digenético B. majus teve correlagcdo negativa em relagdo ao comprimento
dos hospedeiros para esse periodo. No periodo “chuvoso” apenas o parasito Diaphorocleidus sp.2
apresentou valores significativos e positivos com relagdo ao comprimento dos seus hospedeiros.
Todos os parasitos, com exce¢do do digenético B. majus apresentaram padrdo de distribui¢do
agregado para o periodo “seco”, ja no periodo “chuvoso” todos os parasitos apresentaram padrao
de distribuicdo agregado. Os resultados obtidos no presente trabalho indicam que a comunidade
parasitaria de A. altiparanae proveniente do rio Batalha foi caracterizada por alta riqueza,

diversidade e uniformidade parasitaria, sendo, o periodo “seco” mais diverso e rico.

Palavras-chave: Astyanax altiparanae, lambari, rio Batalha, parasitos, sazonalidade.
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INTRODUCAO

Astyanax altiparanae Garutti e Britski, 2000 conhecido popularmente como lambari de
rabo amarelo, apresenta uma mancha umeral negra horizontalmente ovalada ¢ uma mancha negra
losangular no pedinculo caudal (Garutti e Britski, 2000). E uma espécie de pequeno porte,
podendo atingir até¢ 15 cm de comprimento. Apresenta habito alimentar onivoro, alimentando-se
predominantemente de vegetais, insetos e¢ copépodes. Machos e fémeas adultos atingem
diferentes tamanhos, normalmente os machos sdo menores com comprimento de 7 a 9 cm ¢ as
fémeas maiores com 12 a 15 cm de comprimento (Porto-Foresti et al., 2001).

Segundo Suzuki e Orsi (2008) os espécimes de A. altiparanae formam dois tipos de
cardumes, os maiores formados com aproximadamente 50 individuos na fase juvenil, e os
menores com aproximadamente 15 individuos na fase adulta. A formacao de grupos, no entanto,
pode trazer alguns aspectos negativos, como uma maior transferéncia de parasitos.

Um dos principais fatores que influenciam a composi¢ao da fauna parasitaria ¢ a variacao
sazonal, pois geram variacdes da qualidade, quantidade e temperatura da dgua (Takemoto et al.,
2004). Algumas espécies de parasitos encontram melhores condigdes de reprodugdo em elevadas
temperaturas, enquanto que outras espécies sdo sensiveis as baixas temperaturas da agua
(Oztuiirk e Altunel, 2006).

Ademais, muitos parasitos por apresentarem complexo ciclo de vida com a presenga de
hospedeiros intermedidrios podem estar sujeitos a possiveis influéncias em seus ciclos, devido as
variagdes sazonais. Desta forma, modificacdes das condi¢cdes ambientais ¢ do héabitat podem

gerar variacdes na composi¢do das infracomunidades parasitarias (Kennedy, 1990; 1993).
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Diferentes estudos relacionados a parasitofauna em A. altiparanae ja foram realizados,
entre eles: Barassa et al. (2003), Ferrari-Hoeinghaus et al. (2006), Pavanelli et al. (2006),
Azevedo et al. (2007), Lizama et al. (2008), Almeida e Cohen (2011) e Abdallah et al. (2013).

Porém, trabalhos relativos a parasitofauna de peixes da bacia do Tieté-Batalha no Estado
de Sao Paulo ainda sdo escassos. Por conta disso, o estudo e a variacdo sazonal dos parasitos de
peixes em ambiente natural sdo importantes, pois permitem dar subsidios relativos ao habitat e a
biologia de seus hospedeiros (Luque et al., 1996).

Pertencente a bacia do Tieté-Batalha, o rio Batalha tem sua nascente localizada no
municipio de Agudos (SP) na Serra da Jacutinga e ¢ responsavel pelo abastecimento de 45% da
populacdo bauruense, este rio vem sofrendo com constantes agressdes antropicas o que tém
reduzido a mata nativa e ripicola, desencadeando alteragdes na qualidade de suas aguas (Silva et
al., 2009).

Desta forma, este trabalho tem como objetivo o levantamento e identificacdo da fauna
parasitaria, assim como verificar se houve influéncia da sazonalidade no parasitismo em A.

altiparanae no rio Batalha.

MATERIAL E METODOS

Coleta dos hospedeiros

As coletas dos peixes foram realizadas na Lagoa de Captagdo do Departamento de agua e
esgoto (DAE), rio Batalha, localizada no municipio de Piratininga, Estado de Sao Paulo, cuja
localizacdo ¢ 22°24°46S e 49°08°05”0. No periodo de agosto de 2013 a julho de 2014 foram
realizadas coletas mensais, totalizando 12 coletas ictiologicas. A fim de se obter dados referentes

a distribuicdo sazonal dos parasitos, os peixes coletados foram separados em dois grupos
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referentes aos periodos: “seco” (abril a setembro) e ‘“chuvoso” (outubro a marco). Foram
coletados e analisados 44 ¢ 31 individuos, respectivamente, para os periodos “seco” e “chuvoso”.

Para a captura dos peixes utilizaram-se redes de espera simples de diferentes malhas e
“covos”. Os peixes foram armazenados em sacos individuais e acondicionados em caixas
térmicas contendo gelo. Em seguida, foram transportados até o laboratorio de Ictioparasitologia
da Universidade do Sagrado Coracdao (municipio de Bauru, Estado de Sao Paulo) onde os peixes

foram congelados até o momento da necropsia.

Coleta e processamento dos parasitos

Durante a necropsia os peixes foram identificados segundo Garutti e Britski (2000) e todos
os dados biométricos foram anotados como comprimento padrdo (cm), comprimento total (cm),
peso total (g) e sexo.

A superficie do corpo, branquias e narinas foram examinadas a procura de ectoparasitos.
As branquias foram retiradas e lavadas com o auxilio de uma peneira de 53 um, em seguida, o
material retido pela peneira foi depositado em uma placa de Petri e examinado ao
estereomicroscopio.

Através de uma incisdo na parte ventral dos hospedeiros todos os 6rgaos foram retirados
individualmente, abertos e lavados com o auxilio de uma peneira de 75 um, o conteudo retido
pela peneira foi colocado em uma placa de Petri e foi analisado ao estereomicroscopio para a
coleta de endoparasitos. Todos os helmintos coletados foram conservados em alcool 70°GL.

Um exame detalhado da superficie, branquias e o6rgaos foi realizado em cada espécime a
procura de cistos de mixozodarios ou qualquer tipo de anomalia tecidual que apresentasse aspecto
suspeito para este grupo de parasitos. A montagem para observacado em microscopio optico foi

realizada com o material fresco, onde os cistos foram rompidos € os esporos montados entre
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lamina e laminula contendo gel. As caracteristicas necessarias para descrever e/ou identificar as
espécies de Henneguya sao as recomendadas por Lom e Arthur (1989).

Para identificacdo dos monogenéticos, as estruturas esclerotizadas (haptor e complexo
copulatorio) foram clarificadas em meio Grey & Wess. Alguns monogenéticos foram corados
com Tricromico de Gomori e montados entre ldmina e laminula contendo balsdmo do Canada.
Os digenéticos foram corados com Carmim e montados entre lamina e laminula contendo
balsamo do Canadéd e os nematoides foram submetidos a diafaniza¢do pelo lactofenol (Eiras et
al., 2006). As analises morfologicas foram realizadas com o auxilio de um microscopio
Trinocular Nikon E200, e a morfometria foi obtida utilizando o sistema de analise
computadorizada de imagem Motic (Moticam 5.0 MP).

Para identificacdo e diagndstico das espécies de parasitos foram utilizados os seguintes
trabalhos: Kohn et al. (2007) para os digenéticos; Thatcher (2006) e Cohen e Kohn (2008) para os

monogenéticos; Moravec (1998) para os nematoides.

Deposito dos parasitos

Material-tipo e espécimes representativos das espécies de helmintos foram depositados no
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA) e na Colecdo Helmintologica do Instituto

de Biociéncias (CHIBB), Unesp, campus de Botucatu.

Dados Limnolégicos

Foram avaliados em todas as coletas os seguintes fatores fisico-quimicos da &agua:
transparéncia, temperatura, condutividade, oxigénio dissolvido, potencial Hidrogenionico (pH),
profundidade da lagoa de captagdo, nitrato, nitrito, sulfato, clorofila a e média de precipitacdo. As
mensuragdes desses paradmetros fisico-quimicos foram realizadas pela profa. Dra. Jandira
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Talamoni da Universidade Estadual Paulista, campus de Bauru e pela equipe do Departamento de

agua e esgoto (DAE), municipio de Bauru.

Metodologia estatistica e aproximacao ecologica das comunidades parasitarias

Comunidades parasitdrias componentes

Os célculos da prevaléncia, abundancia média e intensidade média do parasitismo foram
calculadas de acordo com Bush et al. (1997).

A relagdo entre variancia e média (indice de dispersdo) foi usada em cada espécie de
parasito para indicar se as infec¢gdes foram agregadas e determinar seu tipo de distribui¢ao, sendo
calculado também o estatistico d para avaliar a sua significancia (Ludwig e Reynolds, 1988).

A frequéncia de dominancia e dominancia relativa média (nimero de espécimes de uma
mesma espécie/nimero total de espécimes de todas as espécies da infracomunidade) foram
calculadas para cada espécie de parasito (Rohde et al., 1995).

Para a andlise das possiveis relagdes entre peso do hospedeiro e abundancia parasitaria e
entre comprimento padrdo do hospedeiro e abundancia parasitaria foi usado o coeficiente de
correlagdo Spearman (ry).

Os testes mencionados anteriormente foram aplicados somente para aquelas espécies de
parasitos que apresentaram prevaléncias superiores a 10 % (Bush et al., 1990).

Todos os valores que correspondem a média de alguma varidvel sdo acompanhadas do
respectivo desvio padrao e representados por duas casas decimais. O nivel de significancia

estatistica adotado foi de P < 0,05.
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Infracomunidades parasitarias

O Indice de dominancia de Berger-Parker foi calculado para cada infracomunidade
(Magurran, 1988). O indice de Shannon (H'), indice de Pielou (J') e indice de Margalef (d) foram

utilizados para avaliar, respectivamente, a diversidade, uniformidade e riqueza parasitaria.

RESULTADOS

Dos 75 espécimes de A. altiparanae coletados e analisados pertencentes aos dois periodos
foram recuperados um total de 988 metazoarios parasitos, pertencentes aos grupos: Myxozoa,
Monogenea, Digenea e Nematoda.

Ao todo, dezoito espécies de metazoarios parasitos foram identificadas para os dois
periodos: 0 mixozoario: Henneguya sp. (Figura 4), os monogenéticos: Cacatuocotyle guaibensis
Gallas, Calegaro-Marques e Amato, 2014 (Figura 5), Characithecium sp. (Figura 0),
Diaphorocleidus  kabatai  (Molnar, Hanek e Fernando, 1974) Jogunoori, Kritsky e
Venkatanarasaiah, 2004 (Figura 7), Diaphorocleidus sp.1 (Figura 8), Diaphorocleidus sp.2
(Figura 9), Diaphorocleidus sp.3 (Figura 10), Jainus hexops Kritsky e Leiby, 1972 (Figura 11),
os digenéticos: Auriculostoma sp. (Figura 12), Bacciger delvalleensis Lunaschi, 2001 (Figura
13), Bellumcorpus majus Kohn, 1962 (Figura 14), Clinostomum sp.(Figura 15) e Diplostomidae
gen. sp. (Figura 16) e os nematoides: Contracaecum sp. (Figura 17), Cystidicoloides sp.,
Heliconema izecksohni Fabio, 1982 (Figura 18), Philometroides caudata Moravec, Scholz e

Vivas-Rodriguez, 1995 (Figura 19) e Spiroxys sp. como mostra a tabela 1.
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Periodo “seco”

No periodo “seco” foram coletados 44 espécimes de A. altiparanae, todos os hospedeiros
analisados estavam parasitados por pelo menos uma espécie de parasito (prevaléncia = 100%). Os
monogenéticos representaram a maioria dos espécimes coletados (64,98%), seguidos pelos
digenéticos (19,88%) e nematoides (15,14%).

Dezessete espécies de metazodrios parasitos foram coletadas e identificadas, totalizando
654 parasitos recuperados. A média total foi de 14,84 parasitos/peixe.

Os parasitos que apresentaram prevaléncias superiores a 10% para o periodo “seco”
foram: Henneguya sp., Cacatuocotyle guaibensis, Characithecium sp., Diaphorocleidus kabatai,
Diaphorocleidus sp.1, Diaphorocleidus sp.2, Diaphorocleidus sp.3, Jainus hexops e Bacciger
delvalleensis, Bellumcorpus majus, Diplostomidae gen. sp., Philometroides caudata e
Contracaecum sp. (Tabela 1).

A riqueza variou entre 1 e 8 espécies de parasitos por hospedeiro, sendo a riqueza média

de 3,74 parasitos/hospedeiro.

Periodo “chuvoso”

No periodo “chuvoso” foram coletados 31 espécimes de A. altiparanae, houve uma
prevaléncia total de 96,81% de hospedeiros parasitados. Os monogenéticos representaram a
maioria dos espécimes coletados (49,70%), seguidos pelos digenéticos (40,72%) e nematoides
(9,58%).

Dezesseis espécies de metazoarios parasitos foram coletadas e identificadas, totalizando

334 parasitos recuperados. A média total foi de 10,77 parasitos/peixe.
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Tabela 1. Numero de parasitos coletados (C); prevaléncia (P); intensidade média (IM); abundancia média (AM) e sitio de infecgdo/infestagao (SI)

dos metazoarios parasitos em Astyanax altiparanae Garutti e Britski, 2000 coletados nos periodos “seco” e “chuvoso” na lagoa de captagdo de

agua (DAE), rio Batalha, municipio de Piratininga, Estado de Sao Paulo, Brasil.

. SECO CHUVOSO

Espécies

C P M AM C P M AM SI

(%) (%)
Myxozoa
Henneguya sp. - 34,10 - - - 16,13 - - B
Monogenea
Cacatuocotyle guaibensis 81 36,36 5,06 + 3,89 1,64 +£3,37 53 19,35 8,83 +£5,53 1,70+£4,20 B,S
Characithecium sp. 35 13,63 5,83 +2.31 0,79 £2,17 16 16,13 3,20+£0,83 0,51+1,23 B,S
Diaphorocleidus kabatai 27 22,73 2,70 £ 1,25 0,61 +1,28 13 9,67 433+321 042+1,54 B,S
Diaphorocleidus sp.1 61 38,63 3,59+2,77 1,38 £2,34 32 35,48 2,91+ 3,24 1,03+2,34 B,S
Diaphorocleidus sp.2 153 47,43 7,28 £9,31 3,48 + 7,34 37 25,80 4,62 +£6,30 1,19+3,67 B,S
Diaphorocleidus sp.3 43 20,45 4,71 £ 3,07 0,98 +£2,36 12 12,90 3,00+ 1,82 0,39+1,17 B,S
Jainus hexops 25 25,00 2,27+ 1,35 0,57 +1,19 3 6,45 1,50 £ 0,70 0,09+0,39 B,S
Digenea
Auriculostoma sp. 24 9,00 6,00+ 1,15 0,54 +1,77 5 9,67 1,66 £ 0,57 0,16+0,52 In
Bacciger delvalleensis 56 27,27 4,66 £ 4,69 1,27 +3,17 87 51,61 5,43 £ 5,62 280+£484 In
Bellumcorpus majus 7 13,63 1,16 £ 0,41 0,16 + 0,43 7 12,90 1,75+ 0,96 0,22+0,67 S
(metacercaria)
Clinostomum sp. 1 2,27 1,00 £ 0,00 0,02+0,15 1 3,22 1,00 £ 0,00 0,03+0,18 Co
(metacercaria)
Diplostomidae gen. sp. 42 20,45 4,66 +4,44 0,95+ 2,70 36 16,13 7,20 + 6,42 1,16+3,56 O
(metacercaria)
Nematoda
Contracaecum sp. (larva) 27 38,63 1,59 £1,28 0,61+1,10 24 35,48 2,18+ 1,40 0,77+ 1,33 In,E, G
Cystidicoloides sp. 1 2,27 1,00 £ 0,00 0,02 +0,15 --- - -—-- -—-- In
Heliconema izecksohni 37 9,00 9,25 £ 16,50 0,84 +5,12 7 6,45 3,50+ 0,70 0,22+0,88 In
Philometroides caudata 34 13,63 5,66 + 8,14 0,77 + 3,40 -— - -— -— In
Spiroxys sp. -—- - - - 1 3,22 1,00 = 0,00 0,03+0,17 In
Legenda: B — branquias; S — superficie do corpo; In — intestinop Co — coragdo; O - olho; E — estomago; G- gonadas.
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Dez espécies de parasitos apresentaram prevaléncias superiores a 10% para o periodo
“chuvoso”: Henneguya sp., Cacatuocotyle guaibensis, Characithecium sp., Diaphorocleidus
sp.1, Diaphorocleidus sp.2, Diaphorocleidus sp.3, Bacciger delvalleensis, Bellumcorpus majus,
Diplostomidae gen. sp. e Contracaecum sp. (Tabela 1).

A riqueza variou entre 0 e 7 espécies de parasitos por hospedeiro, sendo a riqueza média

de 2,84 parasitos/hospedeiro.

Comparacio entre os periodos “seco” e “chuvoso”

Distribuicdo dos parasitos

Os monogenéticos e nematoides apresentaram valores percentuais maiores no periodo
(13 2 b L 3 . 4 (13 2
seco”, enquanto que os digenéticos obtiveram maior destaque no periodo “chuvoso” como

mostra a figura 20.

Distribuicdo percentual dos parasitos
70,00%
60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

i =
0,00% -

Monogenéticos Digenéticos Nematoides

m "Seco" m"Chuvoso"

Figura 20. Distribui¢do percentual dos espécimes de metazoarios parasitos nos periodos “seco”
e “chuvoso” entre monogenéticos, digenéticos e nematoides de Astyanax altiparanae Garutti e
Britski, 2000 coletados na lagoa de captagdo de agua (DAE), rio Batalha, municipio de
Piratininga, Estado de Sao Paulo, Brasil.
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Distribuicdo da riqueza parasitaria

O periodo “seco” mostrou uma riqueza parasitaria maior, variando entre 1 a 8 espécies de
parasitos por hospedeiro, enquanto que no periodo “chuvoso” a riqueza concentrou-se em 2 a 3
espécies de parasitos por hospedeiro, mostrando menor diversidade de espécies por hospedeiro

como mostra a figura 21.

Riqueza parasitaria
45%
40%
35%
30%
25%
20%

15%

10% I

o I HL Il

o W 0 A =
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Numero de espécies de parasitos por hospedeiro
m "Seco" m"chuvoso"

Hospedeiros parasitados (%)

=

Figura 21. Distribui¢do percentual da riqueza parasitaria na amostra de Astyanax altiparanae
Garutti e Britski, 2000 coletados nos periodos “seco” e “chuvoso ” da lagoa de captacdo de agua

(DAE), rio Batalha, municipio de Piratininga, Estado de Sao Paulo, Brasil.

Indices de domindncia e domindncia relativa

O monogenético Diaphorocleidus sp.2 foi a espécie de parasito dominante no periodo
“seco”, com 153 helmintos coletados representando 23,42% do total de parasitos coletados para

esse periodo (654) e apresentou o maior valor de frequéncia de dominancia (Tabela 2).
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Ja no periodo “chuvoso”, o digenético Bacciger delvalleensis foi a espécie de parasito
dominante com 87 espécimes, representando 26,05% do total de parasitos coletados para esse

periodo (334) apresentando maior valor de frequéncia de dominancia como mostra a tabela 2.

Tabela 2. Frequéncia de domindncia e dominancia relativa dos metazoarios parasitos de
Astyanax altiparanae Garutti e Britski, 2000 coletados nos periodos “seco” e “chuvoso” na lagoa

de captagao de agua (DAE), rio Batalha, municipio de Piratininga, Estado de Sao Paulo, Brasil.

L. SECO CHUVOSO

Espécies

Frequéncia de = Domindncia  Frequéncia de Dominéncia

dominancia Relativa dominancia relativa
(%) (%)

Monogenea
Cacatuocotyle 18,18 0,12 +0,07 12,90 0,15 +£0,13
guaibensis
Characithecium sp. 13,63 0,05 +0,05 12,90 0,05 +0,04
Diaphorocleidus 0,00 0,04 +£0,03 - -
kabatai
Diaphorocleidus sp.1 4,54 0,09 £ 0,05 6,45 0,09 £0,07
Diaphorocleidus sp.2 22,73 0,23 +0,17 16,13 0,11 £0,12
Diaphorocleidus sp.3 11,36 0,06 £ 0,05 6,45 0,03 £0,04
Jainus hexops 6,82 0,04 + 0,03 - -
Digenea
Bacciger delvalleensis 13,63 0,08 + 0,07 32,25 0,26 £0,15
Bellumcorpus majus 0,00 0,01 £0,01 6,45 0,02 £0,02
Diplostomidae gen. sp. 4,54 0,06 + 0,06 6.45 0,11 £0,11
Nematoda
Contracaecum sp 9,09 0,04 + 0,02 6.45 0,07 £0,04
Philometroides 2,27 0,05 £ 0,07 - -
caudata

Indice de dispersio

Todos os parasitos apresentaram padrao de distribuicdo agregado para o periodo “seco”,

com excec¢ao do digenético Bellumcorpus majus, que apresentou padrdo de distribui¢do aleatodrio.
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Ja no periodo ‘“chuvoso”, todos os parasitos apresentaram padrdo de distribuicao agregado

(Tabela 3).

Indice de domindncia

O indice de dominancia de Berger-Parker apresentou uma média de 0,56 + 0,26 para o

periodo “seco”, ja no periodo “chuvoso” apresentou uma média de 0,64 + 0,25.

Tabela 3. Valores do Indice de dispersdo (ID) e do teste estatistico d dos metazoarios parasitos

de Astyanax altiparanae Garutti e Britski, 2000 coletados nos periodos “seco” e “chuvoso” na

lagoa de captacdo de agua (DAE), rio Batalha, municipio de Piratininga, Estado de Sao Paulo,

Brasil.

Espécies SECO CHUVOSO
ID d ID d
Monogenea
Cacatuocotyle guaibensis 6,17 13,81 10,37 17,26
Characithecium sp. 5,96 13,42 2,96 5,64
Diaphorocleidus kabatai 2,68 5,96 - -
Diaphorocleidus sp.1 397 9,25 5,31 10,17
Diaphorocleidus sp.2 15,52 27,31 11,32 18,38
Diaphorocleidus sp.3 5,74 12,99 3,51 6,83
Jainus hexops 2,48 5,38 - -
Digenea
Bacciger delvalleensis 791 16,86 8,36 14,71
Bellumcorpus majus 1,15 0,72 2,04 3,38
Diplostomidae gen. sp. 7,67 16,46 10,92 17,91
Nematoda
Contracaecum sp. 198 3,83 2,29 4,04
Philometroides caudata 15,01 26,71 - -

Coeficientes de correlacio de Pearson

Periodo “seco”

Os monogenéticos que apresentaram correlagdes positivas em relagdo ao comprimento

dos hospedeiros foram: Diaphorocleidus sp.2 (rs = 0,43, P = 0,003), Diaphorocleidus sp.3 (rs =
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0,37, P = 0,01) e Cacatuocotyle guaibensis (rs = 0,33, P = 0,02). O ntimero total dos parasitos
(rs = 0,51, P = 0,0003) e a riqueza parasitaria (rs = 0,32, P = 0,03) também obtiveram valores
positivos. Apenas o digenético Bellumcorpus majus (rs = - 0,29, P = 0,04) teve correlagao
negativa em relagdo ao comprimento dos hospedeiros.

Apresentaram correlagdes positivas em relagdo ao peso, 0s monogenéticos.
Diaphorocleidus sp.2 (rs = 0,31, P = 0,03) e Cacatuocotyle guaibensis (rs = 0,42, P = 0,004). O
numero total dos parasitos também apresentou valores positivos (s = 0,29, P = 0,04).

Periodo “chuvoso”

No periodo “chuvoso” apenas o parasito Diaphorocleidus sp.2 apresentou valores

significativos e positivos com relagdo ao comprimento dos hospedeiros (rs = 0,44, P = 0,01) e ao

peso (rs = 0,46, P = 0,007).

Indices de Margalef (d), Pielou (J’) e Shannon (H')

Para o periodo “seco”, a riqueza média foi 0,97 = 0,65, a uniformidade média foi 0,72 +
0,34 e o indice de diversidade média foi 0,93 + 0,56.
Para o periodo “chuvoso”, a riqueza média foi 0,88 + 0,47, a uniformidade média foi 0,79

+ 0,29 e o indice de diversidade média foi 0,79 + 0,39.

Dados Limnoldgicos
Os resultados obtidos mensalmente em relagdo as varadveis fisico-quimicas da dgua sdo

apresentados na tabela 4.
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Tabela 4. Média dos parametros fisico-quimicos da dgua dos periodos “seco” e ‘“chuvoso”
mensurados na lagoa de captacdo de agua (DAE), rio Batalha, municipio de Piratininga, Estado

de Sao Paulo, Brasil, durante o periodo de agosto de 2013 a julho de 2014.

Parametros SECO CHUVOSO
Temp.' 18,8 23,5
Cond.? 161,3 177,5
0.D.:3 5,1 4.6
pH 7.4 7,0
Transp.* 1.4 0,95
Prof.’ 1,8 1,6
Nitrato® 0,4 1,5
Nitrito’ 0,01 0,01
Sulfato® 32,4 23,8
Clorofila a° 0,7 1,15
Precip.!® 49,6 120,5

Legenda: 1) Temperatura da agua (°C); 2) Condutividade (1S/cm); 3) Oxigénio dissolvido (mg/l); 4) Transparéncia da agua; 5)
Profundidade (m); 6,7 e 8) Nitrato, nitrito e sulfato medidas em mg/l; 9) Clorofila a medida em pg/l; 10) Precipitagdo (mm).

DISCUSSAO

Quanto aos dados limnologicos

No periodo “chuvoso” a média da temperatura foi superior ao periodo “seco” em 4,7°C. A
temperatura ¢ um fator que influencia praticamente todos os processos fisicos, quimicos e
bioldgicos que ocorrem na agua (Odum, 2004). Nesse sentido, os valores dos parametros pH,
condutividade e oxigénio dissolvido podem sofrer variacdes com a elevagdo da temperatura da
agua, ocasionado por um aumento da velocidade das reacdes bioquimicas, aerdbias e anaerdbias,
da degradacdo da matéria organica e aumento da taxa de crescimento dos organismos aquaticos,
que por sua vez diminuem as taxas de oxigénio dissolvido, devido ao alto consumo desse

componente (Esteves, 1998; Odum, 2004).
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Como esperado, as taxas de precipitacdo foram maiores no periodo “chuvoso”, o que pode
explicar o aumento de nitrato encontrado na agua, ja que a chuva atua como carreadora de muitas
substancias quimicas, muitas vezes, indesejadas. O nitrato tem sido considerado um importante
contaminante ambiental para corpos d’agua, tanto subterraneos como superficiais, em todo o
mundo (Varnier e Hirata, 2002). O aumento desse ion em corpos d’agua pode ser resultante de
atividades antropicas, destacando-se a aplicacdo de fertilizantes e insumos nitrogenados

utilizados largamente na agricultura (Barbosa, 2005).

O sulfato ¢ um dos ions mais abundantes na natureza, surge nas aguas subterraneas
através da dissolucdo de solos e rochas e pela oxidacdo de sulfeto (Odum, 2004). Nas aguas
superficiais, ocorre através das descargas de esgotos domésticos e efluentes industriais (Esteves,
1998). Nesse sentido, muitas industrias que margeiam o rio Batalha, podem estar contribuindo
para a poluicdo desse rio. Ademais, em alguns casos ndo ha tratamento adequado do esgoto sendo

despejado diretamente nesse rio.

A condutividade mede a capacidade que a 4gua tem de transmitir corrente elétrica e esta
diretamente relacionada a concentracdo de espécies i0nicas dissolvidas, principalmente
inorganicas, sendo um parametro muito sensivel ao lancamento de efluentes o que facilita avaliar
a qualidade do corpo hidrico, pois ¢ uma medida direta (Esteves, 1998). Desta forma, o periodo
“chuvoso” obteve maior destaque, ja que a dgua da chuva pode funcionar como carreadora de
muitos compostos inorganicos e, consequentemente, muitos ions, contribuindo para o aumento da

média da condutividade para esse periodo.

Matéria organica e sedimentos carreados pela 4gua, também, podem levar a um aumento
da produtividade primaria dos corpos d'adgua, em especial lagos e reservatérios, o que resulta na
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excessiva proliferacdo de algas (Odum, 2004). Esse processo pode ser monitorado através da
determinagdo da concentragdo de clorofila a, sendo um importante componente de
monitoramento em ambientes Iénticos, como ¢ o caso da lagoa de captacdo de agua (rio Batalha).
Nesse contexto, o carreamento de matéria organica pela agua da chuva pode ter contribuido para
uma maior produtividade primaria, além de trazer maior quantidade de sedimentos, que pode

ocasionar menor transparéncia e menor profundidade da lagoa no periodo “chuvoso”.

Os resultados dos parametros fisico-quimicos da agua mostraram que a lagoa de captacao
apresenta algumas alteragdes ligadas aos fatores temporais, com uma leve perda da qualidade da
agua no periodo “chuvoso” devido ao carreamento do solo e ao transporte de sedimentos para a
lagoa, com aumento da quantidade de material suspenso. Segundo Pereira (2004) um dos
principais fatores responsaveis pela poluicdo das dguas, relacionados as variagdes sazonais, sao
provenientes da ressuspensao de fundo devido a circula¢do hidrodinamica intensa e da erosdo de

solos e margens carregados pelas chuvas, sendo o periodo chuvoso, geralmente, mais poluido.

Portanto, a dgua da lagoa de captacdo (rio Batalha) pode ser considerada impactada e
encontra-se dentro dos pardmetros da Classe 2 segundo resolu¢do do CONAMA 357/2005
podendo ser utilizada ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional e
avangado; a protecdo das comunidades aquaticas e a recreagdo tais como esqui-aquatico e

mergulho.

Quanto a fauna parasitaria

Nos periodos “seco” e “chuvoso” houve uma prevaléncia maior de monogenéticos em
relacdo aos demais grupos de parasitos, tal tendéncia pode ser explicada devido ao

comportamento presente nessa espécie de peixe, ja que os lambaris de rabo amarelo formam
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cardumes e vivem em grupos em todas as fases do seu desenvolvimento, o que facilitaria a
transmissdo desses metazoarios parasitos. Segundo Suzuki e Orsi (2008) os espécimes de A.
altiparanae formam dois tipos de cardumes, os maiores formados por aproximadamente 50
individuos na fase juvenil, e os menores formados por aproximadamente 15 individuos na fase
adulta.

Ademais, os monogenéticos sao encontrados mais facilmente em ambientes Iénticos,
como ¢ o caso da lagoa de captacdo de dgua (rio Batalha), j4 que suas formas larvais livre-
natantes (oncomiracideos) encontram o hospedeiro com mais facilidade (Dogiel, 1961). Portanto,
o pequeno fluxo de dgua nesse ambiente, permite uma maior troca de parasitos entre o0s
hospedeiros.

Quando comparamos a distribuicdo percentual de monogenéticos nos periodos “seco”
(64,98%) e “chuvoso” (49,7%) observamos maiores valores no periodo “seco”. Uma explica¢do
possivel para isso, ja discutida anteriormente, ¢ o fato da lagoa se tratar de um ambiente léntico e
no periodo “seco” haver pouca agua circulante, devido aos baixos indices pluviométricos
caracteristicos dessa estacdo (inverno) e ao fato dessa espécie de peixe viver em cardumes
durante todas as fases de desenvolvimento. O que também explica o fato de trés espécies de
monogenéticos (Diaphorocleidus sp.2, Diaphorocleidus sp.3 e Cacatuocotyle guaibensis)
apresentarem correlagdes significativas e positivas em relagdo ao comprimento dos hospedeiros
no periodo “seco”. E no periodo “chuvoso” apenas a espécie Diaphorocleidus sp.2 apresentar
valor significativo e positivo para essa correlagado.

No trabalho de Luque et al. (2004) o comprimento dos hospedeiros foi o principal
previsor da riqueza de espécies marinhas. Baseado nos argumentos da teoria das ilhas

biogeograficas, hospedeiros maiores podem acomodar mais espécies de parasitos do que os
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menores, pois podem ter sua exposicdo aumentada aos parasitos internos, devido a quantidade
maior de comida que eles ingerem e aos parasitos externos devido a sua maior area de superficie,
o que facilita o contato com os estagios infectantes.

Os monogenéticos foram encontrados nas branquias e tegumento dos peixes, a presenca
desse parasito nas branquias pode provocar uma produgao excessiva de muco podendo levar o
hospedeiro a morte por asfixia, além de gerar lesdes teciduais que podem facilitar a entrada de
agentes patogénicos como fungos e bactérias (Pavanelli et al., 2002).

Além da maior distribuicdo dos monogenéticos no periodo “seco”, quando comparamos a
distribuicdo das metacercarias também observamos maiores valores no periodo “seco”, ja que a
diminuic¢do da quantidade de agua pode favorecer a penetracao ativa das cercérias nos peixes.

Nesse estudo, dez endoparasitos foram encontrados em A. altiparanae. Os “lambaris” sdo
generalistas troficos, alimentando-se de insetos, vegetais, escamas, zooplancton, pedagos de
peixes, e outros itens alimentares, promovendo com isso varias formas de transmissdo de
endoparasitos. Ademais, esses peixes ocupam uma posicdo importante na cadeia alimentar
fazendo parte da dieta de varios vertebrados, como mamiferos aquaticos, diversas aves e peixes
piscivoros, por serem itens alimentares atuam como hospedeiros intermediarios de alguns
endoparasitos, sendo transmitidos via cadeia trofica (Azevedo et al., 2007).

Comparando-se a distribuicdo dos digenéticos e nematoides nos periodos “seco” e
“chuvoso”, observamos valores muito superiores no periodo “chuvoso” para os digenéticos e um
pouco superiores no periodo “seco” para os nematoides. Ambos os grupos sdo transmitidos via
cadeia trofica e necessitam de hospedeiros intermediarios no seu ciclo de vida, sendo os moluscos

os primeiros hospedeiros intermediarios para os digenéticos e os crustaceos para os nematoides.
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Mas, talvez, esta diferenga na distribuicdo dos dois tdxons possa ser atribuida a diferenca na
distribuicao de moluscos e crustaceos nos periodos “chuvoso” e “seco”.

Lizama et al. (2008) registraram 23 espécies de metazoarios parasitos neste hospedeiro,
sendo a fauna de endoparasitos representada por 97,42% do total de parasitos coletados. No
estudo de Azevedo et al. (2007) foram registradas seis espécies de metazoarios parasitos, sendo a
maioria, também, endoparasitos. Os resultados destes dois estudos diferem dos obtidos nesse
trabalho, j4 que os ectoparasitos representaram a maior parte dos parasitos coletados. Este fato
pode ser explicado, j& que em ambientes com pouca correnteza e profundidade como ¢€ o caso da
lagoa de captagdo de agua (rio Batalha), as larvas ciliadas dos monogenéticos podem encontrar os
seus hospedeiros com mais facilidade, o que em ambientes com grandes profundidades como ¢ o
caso do lago localizado na fazenda rio das Pedras e da planicie de inundagdo do rio Parana, este
encontro entre a larva e os peixes pode ser dificultada.

Valtonen et al. (1997) quando compararam lagos muito e pouco poluidos, encontraram
altas prevaléncias de monogenéticos nos lagos poluidos, atribuidas por estes autores como
decorrentes da queda da imunidade do peixe em virtude da poluigdo e alteragdes da qualidade da
agua. Nesse sentido, o rio Batalha que vem sofrendo com constantes agressdes antropicas seja
com o despejo de esgoto e com a diminui¢do de suas matas ripicolas que desencadeiam alteragdes
da qualidade de suas aguas, pode ser um fator determinante para as maiores prevaléncias de
ectoparasitos.

A média do indice de dominancia de Berger-Parker foi maior no periodo “chuvoso”,
mostrando que este hospedeiro possui algumas espécies de parasitos que dominam, ou seja,

apresentam alta abundancia comparada com as demais espécies, o que pode também ser devido
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ao fato das espécies de hospedeiros intermediarios se distribuirem de forma diferente nos dois
periodos.

Todos os parasitos apresentaram padrao de distribuicao agregado para o periodo “seco”,
com excegao do digenético Bellumcorpus majus que apresentou padrao de distribuigdo aleatdrio.
Ja no periodo “chuvoso” todos os parasitos apresentaram padrao de distribui¢do agregado. Este
padrao ¢ considerado tipico nos parasitos de peixes de agua doce. Segundo Zuben (1997) o
padrao de distribuicdo agregado age para aumentar a regulagdo dependente da densidade e da
abundancia tanto de hospedeiros como de parasitos, além de reduzir o nivel de competi¢ao
interespecificas entre os parasitos.

Os resultados obtidos no presente trabalho indicam que a comunidade parasitaria de 4.
altiparanae proveniente da lagoa de captacdo de dgua (rio Batalha) foi caracterizada por alta
riqueza e diversidade parasitaria, sendo o periodo “seco” mais diverso e rico, o que pode estar
relacionado com o fato da abundancia da maioria das espécies de metazodrios parasitos ter sido
superior no periodo “seco”, obtendo destaque os pertencentes aos grupos: Monogenea e
Nematoda. Além disso, no periodo “seco” foram registradas duas espécies de nematoides

(Cystidicoloides sp. e Philometroides caudata) que nao foram encontradas no periodo “chuvoso”.

Segundo Ghani e Bhuiyan (2011) as mais diversas e ricas comunidades de metazoarios
parasitos foram encontradas nos lagos ndo poluidos, enquanto as comunidades de helmintos do
local poluido apresentaram baixos niveis de riqueza de espécies e diversidade, e relativamente

baixa abundancia da maioria das espécies.

Ambientes eutrofizados, onde hé grande quantidade de matéria organica e material em

suspensdo, como ¢ o caso da lagoa de captagdo, podem gerar uma irritagdo nos filamentos
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branquiais dos peixes e, consequentemente, uma queda da resposta imune, tornando os peixes

mais susceptiveis ao parasitismo, principalmente por monogenéticos (Skinner, 1982).

Desta forma, baseando-se em outros estudos como Valtonen et al. (1997), Madi e Ueta
(2009) e Mackenzie et al. (2005) era de se esperar que no periodo “seco” (menos poluido) as
prevaléncias seriam menores para os Monogenea quando comparado ao periodo “chuvoso” (mais
poluido), porém os resultados mostraram prevaléncias muito superiores no periodo “seco”, por se
tratar de um ambiente 1éntico e haver nessa época do ano uma menor quantidade de agua
circulante, favorecendo a transmissao desse helminto, como discutido anteriormente.

Além disso, a reducdo da temperatura da dgua durante o periodo “seco” (inverno) pode
favorecer o desenvolvimento destes organismos devido ao estresse causado nos peixes pelas
baixas temperaturas, sobretudo em ambientes onde ndo héa eficiente renovacdo da agua
(ambientes lénticos).

Carvalho et al. (2010) encontraram maiores valores de prevaléncia e abundancia de
nematoides no periodo do inverno, fator que atribuiram ao inicio das baixas temperaturas, ja que
quando as temperaturas comegam a diminuir os peixes desenvolvem uma intensa atividade
alimentar para acumularem gordura, para obterem energia suficiente durante o decorrer do
inverno, onde ocorre uma diminui¢do do seu metabolismo. Resultados semelhantes foram
encontrados nesse trabalho, onde nematoides apresentaram valores superiores de prevaléncia e
abundancia no periodo “seco”.

Alguns parasitos encontrados nessa espécie de peixe merecem demasiada atengdo por
apresentarem potencial zoondtico como os pertencentes a familia Anisakidae (Contracaecum
sp.). A anisaquiase em humanos pode ocorrer através da ingestdo da carne do pescado crua ou

mal cozida, contendo larvas de terceiro ou quarto estagio e alguns digenéticos como € o caso das
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metacercarias de Clinostomum sp. (Tavares e Alejos, 2006; Chung et al., 1995; Tiewchaloern et
al., 1999; Park et al., 2009). Dessa maneira, por serem peixes que apresentam valor comercial
sendo apreciados como alimento € na pesca esportiva, os lambaris, merecem atengdo no que
tange as medidas de prevengdo e inspe¢do correta do pescado e uso de técnicas seguras de
conservagao e preparo antes do consumo, a fim de se evitar a contaminagao pelo homem.

Alguns estudos sobre a fauna parasitaria em A. altiparanae ja foram realizados por
diferentes autores em diferentes localidades e estdao apresentados na tabela 5. As espécies de
parasitos: Cacatuocotyle guaibensis, Jainus hexops, Auriculostoma sp., Bacciger delvalleensis,
Bellumcorpus majus, Diplostomidae gen. sp., Cystidicoloides sp., Heliconema izecksohni e
Philometroides caudata estdo sendo registrados pela primeira vez nessa espécie de peixe, sendo
que todos os metazodrios parasitos encontrados estdo sendo registrados pela primeira no rio

Batalha.
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Tabela 5. Lista de helmintos ja registrados parasitando Astyanax altiparanae Garutti e Britski,

2000 em outras localidades.

Dissertacao de Mestrado

Espécies Referéncias
Mixozoarios

Henneguya chydadea Barassa et al., 2003 Barassa et al., 2003
Monogenéticos

Amphitecium sp.

Ancyrocephalinae gen. sp.

Diaphorocleidus kabatai (Molnar, Hanek e Fernando,
1974) Jogunoori, Kritsky e Venkatanarasaiah, 2004
Trinibaculum altiparanae Abdallah et al., 2013
Urocleidoides sp.

Urocleidoides astyanacis Goia, Cordeiro e Artigas,
1988

Characithecium sp.

Digenéticos

Antorchis sp.

Ascocotyle (A.) tenuicollis Price, 1935.
Bucephalidae

Clinostomum sp.

Herpetodiplostomum sp.

Tylodelphys sp.

Cestoda

Senga sp.

Nematoides

Contracaecum sp.

Procamallanus (Spirocamallanus)
Caballero- Deloya, 1977
Procamallanus (S.) inopinatus Travassos, 1929
Spiroxys sp.

Acantocéfalos

Quadrigyrus sp.

caballeroi

Ferrari-Hoeinghaus et al., 2006
Almeida e Cohen, 2011
Almeida e Cohen, 2011

Abdallah et al., 2013
Lizama et al., 2008
Azevedo et al., 2007

Ferrari-Hoeinghaus et al., 2006

Lizama et al., 2008
Lizama et al., 2008
Lizama et al., 2008
Azevedo et al., 2007
Lizama et al., 2008
Lizama et al., 2008

Azevedo et al., 2007
Azevedo et al., 2007
Pavanelli et al., 2006
Azevedo et al., 2007

Lizama et al., 2008

Lizama et al., 2008
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ABSTRACT
During the period of August 2013 to July 2014 were collected and analyzed 31 specimens of
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) and 19 specimens of Astyanax bockmanni Vari and Castro,
2007 from Batalha river, Sdo Paulo State, Brazil. In 4. bockmanni were collected eight species of
helminth parasites: Henneguya sp., Cacatuocotyle guaibensis, Characithecium sp.,
Diaphorocleidus sp.1, Diaphorocleidus sp.2, Gyrodactylus sp., Bacciger delvalleensis and
Contracaecum sp. How were collected only 19 specimens of 4. bockmanni, were not performed
statistics analyzes for this species of fish. Already in A. fasciatus, were collected and identified
13 species of metazoan parasites: Henneguya sp., Characithecium sp., Diaphorocleidus kabatai,
Diaphorocleidus sp.1, Diaphorocleidus sp.2, Diaphorocleidus sp.3, Jainus hexops,
Auriculostoma sp., Austrodiplostomum compactum, Bacciger delvalleensis, Bellumcorpus majus,
Diplostomidae gen. sp. and Contracaecum sp. The monogenetic accounted for the majority of the
specimens collected, the richness varied between 0 and 7 species of parasites per host. All
parasites showed an aggregated distribution pattern for A. fasciatus. The Berger-Parker
dominance index averaged 0.47 + 0.30. Parasites that had positive correlations with length of
hosts were Diaphorocleidus sp.1, Diaphorocleidus sp.2, Diaphorocleidus kabatai and
Auriculostoma sp. The total number of parasites and parasite richness also achieved significant
and positive values for this correlation. Regarding the weight of the host, showed significant and
positive correlations Diaphorocleidus kabatai and Auriculostoma sp. The parasite richness also
showed substantial and positive for this correlation. The results obtained in this study indicate
that the parasite community of Astyanax fasciatus from the Batalha river is characterized by high

richness, diversity and uniformity parasitic.

Keywords: Astyanax fasciatus, Astyanax bockmanni, lambari, Batalha river, parasites.
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RESUMO

Durante o periodo de agosto de 2013 a julho de 2014 foram coletados e analisados 31 espécimes
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) e 19 espécimes de Astyanax bockmanni Vari e Castro, 2007
provenientes do rio Batalha, Estado de Sao Paulo, Brasil. Em A. bockmanni foram coletadas oito
espécies de helmintos parasitos: Henneguya sp., Cacatuocotyle guaibensis, Characithecium sp.,
Diaphorocleidus sp.1, Diaphorocleidus sp.2, Gyrodactylus sp., Bacciger delvalleensis e
Contracaecum sp. Como foram coletados apenas 19 espécimes de A. bockmanni, nao foram
realizadas andlises estatisticas para essa espécie de peixe. Ja em A. fasciatus, foram coletadas e
identificadas 13 espécies de metazoarios parasitos: Henneguya sp., Characithecium sp.,
Diaphorocleidus kabatai, Diaphorocleidus sp.1, Diaphorocleidus sp.2, Diaphorocleidus sp.3,
Jainus hexops, Auriculostoma sp., Austrodiplostomum compactum, Bacciger delvalleensis,
Diplostomidae gen. sp., Bellumcorpus majus e Contracaecum sp. Os monogenéticos
representaram a maioria dos espécimes coletados, a riqueza variou entre 0 e 7 espécies de
parasitos por hospedeiro. Todos os parasitos apresentaram padrao de distribuicdo agregado para
A. fasciatus. O indice de dominancia de Berger-Parker apresentou uma média de 0.47 = 0.30. Os
parasitos que apresentaram correlacdes positivas em relagdo ao comprimento dos hospedeiros
foram: Diaphorocleidus sp.1, Diaphorocleidus sp.2, Diaphorocleidus kabatai e Auriculostoma
sp. O numero total dos parasitos e a riqueza parasitaria também obtiveram valores significativos e
positivos para essa correlacdo. Em relagdo ao peso do hospedeiro, apresentaram correlagdes
significativas e positivas Diaphorocleidus kabatai e Auriculostoma sp. A riqueza parasitaria
também apresentou valores significativos e positivos para essa correlagdo. Os resultados obtidos
no presente estudo indicam que a comunidade parasitaria de Astyanax fasciatus proveniente do

rio Batalha ¢ caracterizada por alta riqueza, diversidade e uniformidade parasitaria.

Palavras-chave: Astyanax fasciatus, Astyanax bockmanni, lambari, rio Batalha, parasitos.
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INTRODUCAO

As espécies de peixes Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) e Astyanax bockmanni Vari e
Castro, 2007 sdao popularmente conhecidas como lambaris de rabo vermelho, ocorrem ao longo
da bacia do alto Parand, possuem corpo claro, nadadeiras vermelhas e héabito alimentar onivoro
(Lima et al., 2003).

Astyanax bockmanni se diferencia morfologicamente de A. fasciatus por apresentar
coloracdo do corpo levemente dourada, menor tamanho atingindo em média sete centimetros de
comprimento e por apresentar uma mancha negra losangular bem evidenciada no pedinculo
caudal (Vari e Castro, 2007).

Responsavel pelo abastecimento de aproximadamente 45% da populacdo bauruense, o rio
Batalha que pertence a Bacia Hidrografica do Tieté-Batalha ¢ extremamente importante para essa
regido, porém nos ultimos anos vem sofrendo com constantes agressdes antrdpicas que tem
gerado a diminuicdo de suas matas ciliares, desencadeando processos de degradagdo e
assoreamento desse rio (Pinto et al., 2006). Nesse sentido, o estudo da parasitofauna natural de
peixes em ambientes naturais ¢ fundamental, pois permite dar subsidios sobre diversos aspectos
relativos ao habitat e a biologia dos seus hospedeiros (Luque et al., 1996).

Ademais, os parasitos de peixes tém sido cada vez mais reconhecidos como importantes
bioindicadores da qualidade ambiental, j4 que atuam como indicadores da biologia do seu
hospedeiro, de contaminantes ambientais e da estrutura da cadeia alimentar (Chubb, 1980 e 1982;
Overstreet, 1997).

Porém, trabalhos relativos a parasitofauna natural de peixes da bacia do Tieté-Batalha no
Estado de Sao Paulo s3o escassos. Nesse contexto, esse trabalho tem como objetivo o

levantamento e identificacdo da fauna parasitaria de 4. bockmanni e A. fasciatus do rio Batalha
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contribuindo assim para o conhecimento da biodiversidade dentro do ambiente aquatico do
Estado de Sao Paulo.

MATERIAL E METODOS

Coleta dos hospedeiros

As coletas dos peixes foram realizadas na lagoa de captacdo de dgua (rio Batalha),
localizada no municipio de Piratininga, Estado de Sdo Paulo, cuja localizagdo ¢ (22°24°46”S e
49°08°05”0). No periodo de agosto de 2013 a julho de 2014 foram realizadas coletas mensais,
totalizando 12 coletas ictioldgicas. Ao todo 31 espécimes de Astyanax fasciatus e 19 espécimes
de Astyanax bockmanni foram coletados e analisados.

Para a captura dos peixes utilizaram-se redes de espera simples de diferentes malhas e
“covos”. Uma vez obtidos, os peixes foram armazenados em sacos individuais e acondicionados
em caixas térmicas contendo gelo. Em seguida, foram transportados até o laboratorio de
Ictioparasitologia da Universidade do Sagrado Coragdo (Bauru - SP), onde os peixes foram
congelados até o momento da necropsia.

Durante a necropsia os peixes foram identificados segundo Vari e Castro, 2007 e todos os
dados biométricos foram anotados como comprimento padrdo (cm), comprimento total (cm),
peso total (g) e sexo.

A superficie do corpo, branquias e narinas foram examinadas a procura de ectoparasitos.
As branquias foram retiradas e lavadas com o auxilio de uma peneira de 53 um, em seguida, o
material retido pela peneira foi depositado em uma placa de Petri e examinado ao
estereomicroscopio.

Através de uma incisdo na parte ventral dos hospedeiros todos os 6rgaos foram retirados

individualmente, abertos e lavados com o auxilio de uma peneira de 75 um, o contetido retido
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pela peneira foi colocado em uma placa de Petri e foi analisado ao estereomicroscopio para a
coleta de endoparasitos. Todos os helmintos coletados foram conservados em alcool 70°GL.

Um exame detalhado da superficie, branquias e 6rgaos foi realizado em cada espécime a
procura de cistos de mixozodarios ou qualquer tipo de anomalia tecidual que apresentasse aspecto
suspeito para este grupo de parasitos. A montagem para observacao em microscopio optico foi
realizada com o material fresco, onde os cistos foram rompidos € os esporos montados entre
lamina e laminula contendo gel. As caracteristicas necessarias para descrever e/ou identificar as
espécies de Henneguya sdo as recomendadas por Lom e Arthur (1989).

Para identificacdo dos monogenéticos, as estruturas esclerotizadas (haptor e complexo
copulatorio) foram clarificadas em meio Grey & Wess. Alguns monogenéticos foram corados
com Tricromico de Gomori € montados entre ldmina e laminula contendo balsdmo do Canadé. Os
digenéticos foram corados com Carmim e montados entre ldmina e laminula contendo balsamo
do Canada e os nematoides foram submetidos a diafanizag¢ao pelo lactofenol (Eiras et al., 2006).
As analises morfoldgicas foram realizadas com o auxilio de um microscépio Trinocular Nikon E
200, e a morfometria foi obtida utilizando o sistema de andlise computadorizada de imagem
Motic (Moticam 5.0 MP).

Para identificacdo e diagnostico das espécies de parasitos foram utilizados os seguintes
trabalhos: Kohn et al. (2007) para os digenéticos; Thatcher (2006) e Cohen e Kohn (2008) para os

monogenéticos; Moravec (1998) para os nematoides.

Deposito dos parasitos

Material-tipo e espécimes representativos das espécies de helmintos foram depositados no
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA) e na Cole¢ao Helmintologica do Instituto

de Biociéncias (CHIBB), Unesp, campus de Botucatu.
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Metodologia estatistica e aproximacao ecologica das comunidades parasitarias

Comunidades parasitarias componentes

Os célculos da prevaléncia, abundancia média e intensidade média do parasitismo foram
calculadas de acordo com Bush et al. (1997).

A relagdo entre variancia e média (indice de dispersdo) foi usada em cada espécie de
parasito para indicar se as infeccdes foram agregadas e determinar seu tipo de distribui¢do, sendo
calculado também o estatistico d para avaliar a sua significancia (Ludwig e Reynolds, 1988).

A frequéncia de dominancia e dominancia relativa média (nimero de espécimes de uma
mesma espécie/nimero total de espécimes de todas as espécies da infracomunidade) foram
calculadas para cada espécie de parasito (Rohde et al., 1995).

Para a anélise das possiveis relagdes entre peso do hospedeiro e abundancia parasitaria e
entre comprimento padrdo do hospedeiro e abundancia parasitaria foi usado o coeficiente de
correlagdo Spearman (ry).

Os testes mencionados anteriormente foram aplicados s6 para aquelas espécies de
parasitos que apresentaram prevaléncias superiores a 10 % (Bush et al., 1990).

Todos os valores que correspondem a média de alguma varidavel sdo acompanhadas do
respectivo desvio padrao e representados por duas casas decimais. O nivel de significancia

estatistica adotado foi de P < 0,05.

Infracomunidades parasitdarias

O Indice de dominancia de Berger-Parker foi calculado para cada infracomunidade
(Magurran, 1988). O indice de Shannon (H'), indice de Pielou (J') e indice de Margalef (d),

respectivamente, foram utilizados para avaliar a diversidade, uniformidade e riqueza parasitaria.
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RESULTADOS

Astyanax bockmanni

Dos 19 espécimes de Astyanax bockmanni coletados e analisados foram recuperados um
total de 57 metazodrios parasitos, sendo: um mixozoario: Henneguya sp. (Figura 4), cinco
monogenéticos: Cacatuocotyle guaibensis Gallas, Calegaro-Marques e Amato, 2014 (Figura 5),
Characithecium sp. (Figura 6), Diaphorocleidus sp.1 (Figura 8), Diaphorocleidus sp.2 (Figura 9),
Gyrodactylus sp. (Figura 22); um digenético Bacciger delvalleensis Lunaschi, 2001 (Figura 13),

e um nematoide: Contracaecum sp. (Figura 17) apresentados na tabela 6.

Tabela 6. Numero de parasitos coletados (C); prevaléncia (P); intensidade média (IM);
abundancia média (AM) e sitio de infeccdo/infestagdo (SI) dos metazodrios parasitos em
Astyanax bockmanni Vari e Castro, 2007 coletados na lagoa de captagdo de agua (DAE), rio

Batalha, municipio de Piratininga, Estado de Sao Paulo, Brasil.

Espécies C P IM AM |
(%)

Myxozoa

Henneguya sp. --- 21,05 - - B

Monogenea

Cacatuocotyle guaibensis 19 31,58 3,16 £ 1,21 1,00+ 1,86 B.S

Characithecium sp. 13 26,31 2,66 +1,51 0,68+1,37 B.S

Diaphorocleidus sp.1 3 5,26 3,00£0,70  0,15+0,69 S

Diaphorocleidus sp.2 5 10,52 2,50+£0,70 0,26 +0,80 S

Gyrodactylus sp. 4 15,79 1,66 £ 0,58 0,29 £ 0,53 S

Digenea

Bacciger delvalleensis 9 21,05 225+1,89 047+1,22 In

Nematoda

Contracaecum sp. 4 21,05 1,00 + 0,00 0,21 £0,41 In

(larva)

Legenda: B — branquias; S — superficie do corpo; In — intestino;
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Como foram coletados apenas 19 espécimes de A. bockmanni nao alcangando um nimero

de amostras significativo (> 30) ndo foram realizados calculos estatisticos.

Astyanax fasciatus

Dos 31 espécimes de Astyanax fasciatus coletados e analisados foram recuperados um
total de 250 metazoarios parasitos, sendo: um mixozoario: Henneguya sp. (Figura 4); seis
monogenéticos: Characithecium sp. (Figura 6); Diaphorocleidus kabatai (Molnar, Hanek e
Fernando, 1974) Jogunoori, Kritsky e Venkatanarasaiah, 2004 (Figura 7), Diaphorocleidus sp.1
(Figura 8), Diaphorocleidus sp.2 (Figura 9), Diaphorocleidus sp.3 (Figura 10) e Jainus hexops
Kritsky e Leiby, 1972 (Figura 11); cinco digenéticos: Auriculostoma sp. (Figura 12),
Austrodiplostomum compactum (Lutz, 1928) (Figura 23), Bacciger delvalleensis Lunaschi, 2001
(Figura 13), Bellumcorpus majus Kohn, 1962 (Figura 14) e Diplostomidae gen. sp. (Figura 16) e
um nematoide: Contracaecum sp. (Figura 17) , totalizando 13 espécies de parasitos como mostra

a tabela 7. A média total foi de 8,06 parasitos/peixe.
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Tabela 7. Numero de parasitos coletados (C); prevaléncia (P); intensidade média (IM);
abundancia média (AM) e sitio de infeccdo/infestagdo (SI) dos metazodrios parasitos em
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) coletados na lagoa de captagdo de agua (DAE), rio Batalha,

municipio de Piratininga, Estado de Sao Paulo, Brasil.

Espécies C P IM AM |
(%)

Myxozoa

Henneguya sp. --- 9,67 - - B

Monogenea

Characithecium sp. 12 16,13 240+1,14 0,38+0,99 B,S

Diaphorocleidus kabatai 24 25,80 3,00+£2,45 0,77+1,78 B.S

Diaphorocleidus sp.1 51 41,93 3,92+2,18 1,64 240 B.S

Diaphorocleidus sp.2 27 32,26 2,70+£1,76 0,87 +£1,61 B, S

Diaphorocleidus sp.3 15 22,58 2,14+ 1,21 0,48+1,06 B,S

Jainus hexops 33 22,58 4,71 +£ 6,82 1,06 £3,65 B.S

Digenea

Auriculostoma sp. 8 16,13 1,60+0,89 0,26 +0,68 In

Austrodiplostomum compactum 3 9,67 1,00+0,50 0,09 +0,30 o

(metacercaria)

Bacciger delvalleensis 44 16,13 8,80+13,18 1,42+5,83 In

Bellumcorpus majus 4 9,67 1,33+ 0,57 0,13+0,43 S

(metacercaria)

Diplostomidade gen. sp. 20 16,13 4,00+2,12 0,64 + 1,68 o

(metacercaria)

Nematoda

Contracaecum sp. 9 19,35 1,50 £ 0,83 0,29+0,69 InE

(larva)

Legenda: B — branquias; S — superficie do corpo; In — intestino; O — olho; E — estdmago.

A prevaléncia total de hospedeiros parasitados foi de 80,65%. Os monogenéticos

representaram a maioria dos espécimes coletados (64,80%), seguidos pelos digenéticos (31,60%)

e nematoides (3,60%) como mostra a figura 24.
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Distribuicao dos parasitos

3,60%

B Monogenéticos
m Digenéticos

= Nematoides
64,80%

Figura 24. Distribuicao percentual dos espécimes de metazoarios parasitos entre monogenéticos,
digenéticos e nematoides de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) coletados na lagoa de captagdo de

agua (rio Batalha), municipio de Piratininga, Estado de Sao Paulo, Brasil.

Dez espécies de parasitos apresentaram prevaléncias superiores a 10%: Characithecium
sp., Diaphorocleidus kabatai, Diaphorocleidus sp.1, Diaphorocleidus sp.2, Diaphorocleidus
sp.3, Jainus hexops, Auriculostoma sp., Bacciger delvalleensis, Diplostomidade gen. sp. e
Contracaecum sp.

A riqueza variou entre 0 e 7 espécies de parasitos por hospedeiro, sendo a riqueza média
de 2,58 parasitos/hospedeiro. Seis hospedeiros (19,35%) nao estavam parasitados por nenhuma
espécie de metazodario parasito, cinco hospedeiros (16,13%) estavam parasitados por uma espécie
de parasito, trés hospedeiros (9,68%) estavam parasitados por duas espécies de parasitos, sete
hospedeiros (22,59%) por trés espécies de parasitos, cinco hospedeiros (16,13%) por quatro
espécies de parasitos, trés hospedeiros (9,68%) por cinco espécies de parasitos, um hospedeiro
(3,22%) estava parasitado por seis espécies de parasitos e um hospedeiro (3,22%) por 7 espécies

de parasitos como mostra a figura 25.
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Riqueza parasitaria
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Figura 25. Distribuicdo percentual da riqueza parasitaria na amostra de Astyanax fasciatus
(Cuvier, 1819) coletados na lagoa de captacdo de agua (rio Batalha), municipio de Piratininga,

Estado de Sao Paulo, Brasil.

O monogenético Diaphorocleidus sp.1 foi a espécie de parasito dominante, com 51
espécimes representando 20,40% do total de parasitos coletados (250) e apresentou o maior valor
de frequéncia de dominancia (Tabela 8). Todos os parasitos apresentaram padrao de distribuicao
agregado como mostra a tabela 9. O indice de dominancia de Berger-Parker apresentou uma

média de 0,47 + 0,30.
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Tabela 8. Frequéncia de domindncia e dominancia relativa dos metazodrios parasitos de

Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) coletados na lagoa de captagdo de agua (rio Batalha),

municipio de Piratininga, Estado de Sao Paulo, Brasil.

Espécies Frequéncia de Dominancia

dominancia Relativa
(%)

Monogenea

Characithecium sp. 6,45 0,05+0,03

Diaphorocleidus kabatai 9,68 0,09 £ 0,06

Diaphorocleidus sp.1 22,58 0,20 £ 0,08

Diaphorocleidus sp.2 6.45 0,11 +£0,05

Diaphorocleidus sp.3 6.45 0,06 + 0,03

Jainus hexops 9,68 0,13+0,12

Digenea

Auriculostoma sp. 3,22 0,03 +£0,02

Bacciger delvalleensis 6.45 0,17+0,19

Diplostomidade gen. sp. 9,68 0,08 £0,05

Nematoda

Contracaecum sp. 6.45 0,03 +£0,02

Tabela 9. Valores do Indice de dispersdo (ID) e do teste estatistico d dos metazoarios parasitos

de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) na lagoa de captacdo de dgua (rio Batalha), municipio de

Piratininga, Estado de Sao Paulo, Brasil.

Espécies ID d
Monogenea

Characithecium sp. 2,51 4,59
Diaphorocleidus kabatai 4,11 8,02
Diaphorocleidus sp.1 3,51 6,83
Diaphorocleidus sp.2 2,98 5,69
Diaphorocleidus sp.3 2,34 4,17
Jainus hexops 12,57 19,78
Digenea

Auriculostoma sp. 1,78 2,65
Bacciger delvalleensis 23,93 30,21
Diplostomidade gen. sp. 4,34 8,45
Nematoda

Contracaecum sp. 1,64 2,24
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Coeficientes de correlagcdo de Pearson

Os parasitos que apresentaram correlagdes positivas em relagdo ao comprimento dos
hospedeiros foram: Diaphorocleidus sp.1 (rs = 0,43, P = 0,01), Diaphorocleidus sp.2 (rs = 0,36,
P = 0,04), Diaphorocleidus kabatai (rs = 0,49, P = 0,04) e Auriculostoma sp. (rs = 0,45, P =
0,01). O numero total dos hospedeiros (rs = 0,37, P = 0,03) e a riqueza parasitaria (rs = 0,58, P =
0,01) também obtiveram valores positivos.

Apresentaram correlagdes positivas em relagdo ao peso, os parasitos Diaphorocleidus
kabatai (rs = 0,54, P = 0,01) e Auriculostoma sp. (rs = 0,43, P = 0,01). A riqueza parasitaria

também apresentou valores significativos e positivos para essa correlacdo (s = 0,52, P = 0,02).

Indices de Margalef (d), Pielou (J°) e Shannon (H')

A riqueza média foi 0,96 £ 0,62, a uniformidade média foi 0,72 + 0,38 e o indice de

diversidade média foi 0,86 + 0,50.

DISCUSSAO

Nesse estudo, houve uma prevaléncia maior de monogenéticos em relacdo aos demais
grupos de parasitos. Acosta (2013), também, obteve em seu estudo valores elevados de
prevaléncia para esse grupo de parasito, onde foram coletados ao todo 60 exemplares de A.
fasciatus, pertencentes a dois trechos do rio Taquari, um ambiente considerado Iodtico
(prevaléncia de 36%) e outro léntico (prevaléncia de 80%), mostrando que os ectoparasitos
obtiveram valores de prevaléncia bem diferenciados, destacando-se no ambiente Iéntico.

Nesse contexto, a lagoa de captacdo de agua (rio Batalha) considerado um ambiente

léntico, pode favorecer a transmissdo de monogenéticos, ja que as formas larvais livre-natantes
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(oncomiracideos) encontrariam o hospedeiro com mais facilidade. Haja visto, que o pequeno
fluxo de agua nesse ambiente permite uma maior troca de parasitos entre os hospedeiros (Dogiel,
1961).

Ademais, muitas espécies pertencentes ao género Astyanax possuem comportamento de
cardume durante todas as fases de seu desenvolvimento, portanto, onde existem altas
concentragdes de individuos, o parasito tem maior facilidade em completar seu ciclo de vida
(Suzuki e Orsi, 2008). As patogenias provocadas por esses helmintos sdo consideradas as mais
importantes para a criagao de peixes, isso se deve ao fato de possuirem alta fecundidade e ciclo
de vida direto, facilitando a transmissao (Pavanelli et al., 2002).

Os monogenéticos foram encontrados nas branquias e superficie do peixe, esse parasito
pode causar hiperplasia, hipersecrecao de muco e lesdes teciduais, que podem facilitar a entrada
de agentes patogénicos como fungos e bactérias (Pavanelli et al., 2002).

Diversos estudos foram realizados utilizando os monogenéticos de peixes como
bioindicadores da qualidade ambiental. Ambientes onde hé alteracdes da qualidade da é4gua,
podem induzir algumas respostas no hospedeiro como uma elevada producdo de muco e
hiperplasia celular, favorecendo o parasito, j4 que esse se alimenta principalmente de restos
celulares. Ademais, a presenca de poluentes na agua e, consequentemente, alteragdes de sua
qualidade podem gerar queda da imunidade dos peixes, tornando-os mais susceptiveis aos
parasitos (Overstreet, 1997; Valtonen et al., 1997).

Nesse sentido, o rio Batalha que vem sofrendo com constantes agressdes antropicas seja
com o despejo de esgoto e com a diminui¢do de suas matas ripicolas que desencadeiam alteragdes
da qualidade de suas dguas, podem influenciar nas elevadas taxas de prevaléncias por

monogenéticos.
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Ao todo foram coletados e identificados cinco endoparasitos, sendo quatro digenéticos e
um nematoide. Diferentes estudos realizados com A. fasciatus mostram predominadncia por
endoparasitos. Paraguassu e Luque (2007) observaram uma predominancia de endoparasitos
nestes peixes, sendo o principal componente da fauna parasitaria o nematoide Rhabdochona
acuminata. Abdallah et al. (2004) estudaram duas espécies pertencentes ao género Astyanax,
coletados no rio Guandu e concluiram que a comunidade de metazoarios parasitos das espécies
de peixes analisadas foi composta somente por endoparasitos, fato que atribuiram aos fatores
ambientais, ja que o rio Guandu ¢ um ambiente 16tico e os ectoparasitos sdo mais facilmente
encontrados em ambientes 1é€nticos e ao héabito alimentar dos lambaris, j& que sdo onivoros e
alimentam-se de diversos itens alimentares e a transmissao de endoparasitos torna-se facilitada.

Os resultados obtidos no presente estudo indicam que a comunidade parasitaria de
Astyanax fasciatus proveniente da lagoa de captacdo de 4dgua (rio Batalha) foi caracterizada por
alta riqueza e uniformidade parasitaria. A diversidade bioldgica pode ser dividida em dois
componentes: a riqueza de espécies e a uniformidade (equitabilidade), onde riqueza de espécies ¢é
o numero de espécies presentes em uma amostra e a uniformidade descreve a variabilidade na
abundancia das espécies. Uma comunidade em que todas as espécies tém aproximadamente o
mesmo numero de individuos pode ser considerada bem uniforme, enquanto uma grande
disparidade na abundéncia relativa das espécies resulta em uma baixa uniformidade (Magurran,
1988).

Segundo Pielou (1977) comunidades com alta riqueza de espécies, uniformidade ou
ambos sdo consideradas, geralmente, mais diversas. Nesse contexto, os resultados encontrados
indicam que a comunidade parasitaria de 4. fasciatus apresenta baixa variabilidade na abundancia

das espécies e alta riqueza de espécies.
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Quase todos os parasitos encontrados nesse estudo ja foram registrados previamente em
Astyanax  fasciatus (Tabela 10), porém, ndo existem registros para os parasitos
Austrodiplostomum compactum, Bacciger delvalleensis, Bellumcorpus majus e Diplostomidae
gen. sp. Diaphorocleidus sp.1 Diaphorocleidus sp.2, Diaphorocleidus sp.3, Characithecium sp.,
Auriculostoma sp. e Diplostomidade gen. sp.

As espécies de parasitos: Diplostomidae gen. sp. Diaphorocleidus sp.1 Diaphorocleidus
sp.2, Diaphorocleidus sp.3, Characithecium sp., Auriculostoma sp. e Diplostomidade gen. sp.
provavelmente tratam-se de novas espécies.

Todos os parasitos encontrados no presente trabalho estdo sendo registrados pela primeira
vez em A. bockmanni, j& que ndo existem trabalhos relativos a parasitofauna nessa espécie de

peixe. Todas as espécies de parasitos estdo sendo registradas pela primeira vez no rio Batalha.
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Tabela 10. Lista de helmintos ja registrados parasitando Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) em

outras localidades.

Dissertacao de Mestrado

Espécies

Referéncias

Mixozoarios

Henneguya bergamini Guimarées, 1931
Henneguya wenyoni Pinto,1928
Henneguya cesarpintoi Guimaraes, 1931

Monogenéticos

Anacanthocotyle anacanthocotyle kritsky e Fritts, 1970
Cacatuocotyle guaibensis Gallas et al., 2014

Characithecium costaricenses Price and Bussing, 1967
Diaphorocleidus kabatai (Molnar, Hanek e Fernando, 1974) Jogunoori,
Kritsky e Venkatanarasaiah, 2004

Gyrodactylus neotropicalis Kritsky e Fritts, 1970

Jainus hexops kritsky e Leiby, 1972

Notozothecium sp.

Palombitrema heteroancistrium (Prince ¢ Bussing, 1968)
Trinibaculum pinctiarum Narciso et al., 2014

Urocleidoides astyanacis Gioia, Cordeiro e Artigas, 1988
Urocleidoides anops kritsky e Thatcher, 1974

Urocleidoides costaricensis (Price e Bussing, 1967)
Urocleidoides heteroancistrium Kristsky e Leiby, 1972
Urocleidoides strombicirrus (Prince e Bussing, 1968)
Digenéticos

Antorchis lintoni Travassos, Artigas e Pereira, 1928
Auriculostoma astyanace Scholz et al., 2004

Bacciger astyanactis Lunaschi, 1998

Chalcinotrema ruedasueltensis Thatcher, 1978
Dadaytremoides grandistomis Thatcher, 1979

Genarchella parva Travassos, Artigas e Pereira, 1928
Halipegus tropicus Manter, 1936

Prosorhynchus costai Travassos, Artigas e Pereira, 1928
Prosthenhystera obesa Diesing, 1850

Pseudoprosthenhystera microtesticulata Kloss, 1966
Saccocoelioides octavus Szidat, 1970

Thometrema overstreeti Brooks et al., 1979

Nematoides

Capillaria sp.

Capillaria sentinosa Travassos et al., 1928
Capillostrongyloides sentinosa (Travassos, 1927)
Contracaecum sp.

Procamallanus (Spirocamallanus) iheringi Travassos, 1929
Procamallanus (Spirocamallanus) hilarii Vaz e Pereira, 1934
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Travassos, 1929
Procamallanus (Spirocamallanus) neocaballeroi Caballero-Deloya, 1977

Procamallanus (Spirocamallanus) saofrancicensis Moreira, Oliveira e
Costa, 1994

Rhabdochona acuminata Molin, 1860

Rhabdochona fasciata Kloss, 1966

Spiroxys sp.

Guimaries, 1931
Pinto,1928
Guimaraes, 1931

Kritsky e Fritts, 1970

Gallas et al., 2014
Mendoza-Franco et al., 2009
Mendoza-Franco et al., 2009

Kritsky e Fritts, 1970
Kristsky e Leiby, 1972
Acosta, 2013

Suriano, 1997

Narciso et al., 2014

Gioia et al., 1988
Mendoza-Franco et al., 2009
Kristsky e Leiby, 1972
Kristsky e Leiby, 1972
Price e Bussing, 1968

Travassos et al., 1928
Scholz et al., 2004
Lunaschi, 1998

Kohn et al., 1999
Thatcher, 1979

Kohn et al., 1990
Kloss, 1966
Travassos et al., 1928
Eiras et al., 2010
Kloss, 1966

Szidat, 1970

Kohn et al., 1990

Luque et al., 2011
Travassos et al., 1928
Travassos, 1927

Eiras et al., 2010

Luque et al., 2011

Eiras et al., 2010

Pinto e Noronha, 1976
Moravec e Vazquez,1996

Luque et al., 2011
Eiras et al., 2010

Kloss, 1966
Moravec, 1998
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IMAGENS DOS METAZOARIOS PARASITOS ENCONTRADOS EM
Astyanax altiparanae GARUTTI E BRITSKI, 2000, Astyanax bockmanni VARI
E CASTRO, 2007 E Astyanax fasciatus (CUVIER, 1819)

Figura 4. Henneguya sp. encontrado em branquias de Astyanax altiparanae Garutti e Britski,

2000, Astyanax bockmanni Vari e Castro, 2007 e Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819).
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Figura 5. Cacatuocotyle guaibensis Gallas, Calegaro-Marques ¢ Amato, 2014 encontrado em
branquias e superficie de Astyanax altiparanae Garutti e Britski, 2000 e Astyanax bockmanni
Vari e Castro, 2007 coletados na lagoa de captacdo de dgua (DAE), rio Batalha, municipio de

Piratininga, Estado de Sao Paulo, Brasil. A. Visdo total; B. Haptor; C. Complexo copulatorio.
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Figura 6. Characithecium sp. encontrado em branquias e superficie de Astyanax altiparanae
Garutti e Britski, 2000, Astyanax bockmanni Vari e Castro, 2007 e Astyanax fasciatus (Cuvier,
1819) coletados na lagoa de captagdo de agua (DAE), rio Batalha, municipio de Piratininga,
Estado de Sao Paulo, Brasil. A. Haptor; B. Complexo copulatorio.
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Figura 7. Diaphorocleidus kabatai (Molnar, Hanek e Fernando, 1974) Jogunoori, Kritsky e
Venkatanarasaiah, 2004 encontrado em branquias e superficie de Astyanax altiparanae Garutti e
Britski, 2000 e Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) coletados na lagoa de captagdo de agua (DAE),
rio Batalha, municipio de Piratininga, Estado de Sao Paulo, Brasil. A. Haptor; B. Complexo

copulatorio.
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Figura 8. Diaphorocleidus sp.1 encontrado em branquias e superficie de Astyanax altiparanae
Garutti e Britski, 2000, Astyanax bockmanni Vari e Castro, 2007 e Astyanax fasciatus (Cuvier,
1819) coletados na lagoa de captagdo de dgua (DAE), rio Batalha, municipio de Piratininga,
Estado de Sao Paulo, Brasil. A. Haptor; B. Complexo copulatorio.
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Figura 9. Diaphorocleidus sp.2 encontrado em branquias e superficie de Astyanax altiparanae
Garutti e Britski, 2000, Astyanax bockmanni Vari e Castro, 2007 e Astyanax fasciatus (Cuvier,
1819) coletados na lagoa de captagdo de adgua (DAE), rio Batalha, municipio de Piratininga,
Estado de Sao Paulo, Brasil. A. Haptor; B. Complexo copulatorio.
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Figura 10. Diaphorocleidus sp.3 encontrado em branquias e superficie de Astyanax altiparanae
Garutti e Britski, 2000 e Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) coletados na lagoa de captacdo de
agua (DAE), rio Batalha, municipio de Piratininga, Estado de Sao Paulo, Brasil. A. Visao total;

B. Haptor; C. Complexo copulatorio (seta preta) e vagina (seta vermelha).
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Figura 11. Jainus hexops Kritsky e Leiby, 1972 encontrado em branquias e superficie de
Astyanax altiparanae Garutti e Britski, 2000 e Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) coletados na
lagoa de captacdo de agua (DAE), rio Batalha, municipio de Piratininga, Estado de Sdo Paulo,

Brasil. A. Haptor; B. Complexo copulatdrio.
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Figura 12. Auriculostoma sp. encontrado em intestino de Astyanax altiparanae Garutti e Britski,
2000 e Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) coletados na lagoa de captagdo de agua (DAE), rio

Batalha, municipio de Piratininga, Estado de Sao Paulo, Brasil.
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Figura 13. Bacciger delvalleensis Lunaschi, 2001 encontrado em intestino de Astyanax
altiparanae Garutti e Britski, 2000, Astyanax bockmanni Vari e Castro, 2007 e Astyanax
fasciatus (Cuvier, 1819) coletados na lagoa de captacao de agua (DAE), rio Batalha, municipio

de Piratininga, Estado de Sdo Paulo, Brasil.
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Figura 14. Bellumcorpus majus Kohn, 1962 encontrado na superficie de Astyanax altiparanae
Garutti e Britski, 2000 e Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) coletados na lagoa de captacao de
agua (DAE), rio Batalha, municipio de Piratininga, Estado de Sao Paulo, Brasil. A. Visao total;

B. Ventosa oral.
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Figura 15. Clinostomum sp. encontrado no cora¢do de Astyanax altiparanae Garutti e Britski,
2000 coletados na lagoa de captagdo de agua (DAE), rio Batalha, municipio de Piratininga,
Estado de Sao Paulo, Brasil.
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Figura 16. Diplostomidae gen. sp. encontrado no olho de Astyanax altiparanae Garutti e Britski,
2000 e Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) coletados na lagoa de captacdo de agua (DAE), rio
Batalha, municipio de Piratininga, Estado de Sao Paulo, Brasil. A e B: Metacercarias de

Diplostomidae gen. sp. em diferentes estagios de desenvolvimento.
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Figura 17. Contracaecum sp. encontrado no estdmago, intestino e goénadas de Astyanax
altiparanae Garutti e Britski, 2000, Astyanax bockmanni Vari e Castro, 2007 e Astyanax
fasciatus (Cuvier, 1819) coletados na lagoa de captagdo de agua (DAE), rio Batalha, municipio

de Piratininga, Estado de Sao Paulo, Brasil. A. Regido anterior; B. Regido posterior.
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Figura 18. Heliconema izecksohni Fabio, 1982 encontrado no intestino de Astyanax altiparanae

Garutti e Britski, 2000 coletados na lagoa de captagdo de agua (DAE), rio Batalha, municipio de

Piratininga, Estado de Sao Paulo, Brasil. A. Regido anterior; B. Regido posterior.
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Figura 19. Philometroides caudata Moravec, Scholz e Vivas-Rodriguez, 1995 encontrado no
intestino de Astyanax altiparanae Garutti e Britski, 2000 coletados na lagoa de captacao de dgua
(DAE), rio Batalha, municipio de Piratininga, Estado de Sdo Paulo, Brasil. A. Regido anterior; B.

Regido posterior.
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Figura 22. Gyrodactylus sp. encontrado em branquias e superficie de Astyanax bockmanni Vari e
Castro, 2007 coletados na lagoa de captagdo de agua (DAE), rio Batalha, municipio de

Piratininga, Estado de Sao Paulo, Brasil. A. Haptor; B. Complexo copulatorio.
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Figura 23. Austrodiplostomum compactum (Lutz, 1928) encontrado no olho de Astyanax
fasciatus (Cuvier, 1819) coletados na lagoa de captacdo de dgua (DAE), rio Batalha, municipio

de Piratininga, Estado de Sao Paulo, Brasil.
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