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Resumo

A biodiversidade global tem sido muito discutida sendo que os parasitas consistem
como parte fundamental desta. Com isso, o objetivo deste trabalho foi obter maior
conhecimento da biodiversidade dos monogenéticos de quatro espécies de peixes:
Cyphocharax modestus (Fernandez-Yépez, 1948), Moenkhausia intermedia
(Eigenmann, 1908), Serrasalmus maculatus (Kner, 1858) e Roeboides
descalvadensis (Fowler, 1932) provenientes do Rio Batalha, Sdo Paulo, Brasil.
Durante o periodo de novembro a dezembro de 2014, foram realizadas quatro
coletas, sendo capturados 120 peixes (30 de cada espécie). Nove espécies de
dactilogirideos foram encontradas: Curvianchorathus singularis, Dactylogyridae gen.
sp., Calpidothecium sp., Palombitrema triangulum, Jainus hexops, Jainus
amazonesis, Rhinoxenus piranhus, Anacanthorus sciponophallus e Notozothecium
minor. Com relacdo a C. modestus, 33% dos espécimes estavam parasitados por
monogenéticos, sendo encontradas as espécies: C. sigularis (Prevaléncia - P =
23,33%, intensidade média - | = 4,14+0,5 e abundancia média - A = 0,97+0,4), P.
triangulum (P = 17%, | = 4+0,4, A = 0,67%0,3), Dactylogyridae gen. sp. (P = 3%, | =1,
A = 0,03+0,5) e Calpidothecium sp. (P = 3%, | = 2, A = 0,07+0,4). Serrasalmus
maculatus apresentou prevaléncia total de parasitismo de 87%, sendo encontradas
as espécies: A. sciponophallus (P = 73,33%, | = 22+4,47, A = 16,13+4,0), R.
piranhus (P = 70%, | = 5,81+0,94, A = 4,07+0,9) e N. minor (P = 30%, | = 71,58, A =
2,1+1,02). Moenkhausia intermedia e R. descalvadensis apresentaram prevaléncia
total de parasitismo por monogenéticos de 56,7% e 66,7% respectivamente. Esses
dois hospedeiros estavam parasitados por J. hexops (P = 56,7% e P = 66,7%, | =
2,1+0,18 e | = 6,15+£1,18, A = 1,2+0,24 e A = 4,1+1,1) respectivamente, sendo que
em M. intermedia também foi encontrado J. amazonensis (P = 6,7 %, | = 1, A =
0,07+0,04). Os resultados apresentados podem ser utilizados para obter
informacgdes sobre patologias que acometem 0s organismos aquaticos e reconhecer

0s aspectos relacionados com o habitat e a biologia de seus hospedeiros

Palavras-chaves: Taxonomia; Classe Monogenea; Parasitismo; Biodiversidade.
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Abstract

Global biodiversity has been very discussed and some authors have argued of the
species of parasites as a fundamental part of this. Thus the aim of the study was to
obtain a better understanding of the monogeneans biodiversity of four fish species:
Cyphocharax modestus (Fernandez-Yépez, 1948), Moenkhausia intermedia
(Eigenmann, 1908), Serrasalmus maculatus (Kner, 1858) and Roeboides
descalvadensis (Fowler, 1932) from Batalha River, Sdo Paulo State, Brazil. During
the period from November 2014 to December 2014, four collections were carried out
and with 120 fish caught (30 of each species). Nine species of dactylogirids were
found: Curvianchorathus singularis, Dactylogyridae gen. sp., Calpidothecium sp.,
Palombitrema triangulum, Jainus hexops, Jainus amazonesis, Rhinoxenus piranhus,
Anacanthorus sciponophallus and Notozothecium minor. In relation to the species C.
modestus, 33% of the specimens were parasitized by monogenetics, being the
species: C. sigularis (Prevalence - P = 23.33%, mean intensity - | = 4.14+0.5 and
mean abundance - A = 0.97£0.4), P. triangulum (P = 17%, | = 4+0.4, A = 0.67%0.3),
Dactylogyridae gen. sp. (P = 3%, | =1, A = 0.03+0.5) and Calpidothecium sp. (P =
3%, | =2, A =0.07+0.4). S. maculatus presented a total prevalence of parasitism by
monogenetic species of 87%. The species were: A. sciponophallus (P = 73.33%, | =
22+4.47, A = 16.13+4.0), R. piranhus (P = 70%, | = 5.81+0.94, A = 4.07+0.9) and N.
minor (P = 30%, | = 7+£1.58, A = 2.1+1.02). M. intermedia and R. descalvadensis
presented total prevalence of parasitism by monogenetics of 56.7% and 66.7%,
respectively. The same species of monogenetics were found in these two hosts: J.
hexops (P =56.7% and P = 66.7%, | =2.1+0.18 and | = 6.15+1.18, A = 1.2+0.24 and
A = 4.1+1.1) respectively. In M. intermedia we also found J. amazonensis (P = 6.7%,
| =1, A =0.07£0.04). The results described can be used as source of information

about diseases of and to recognize the habitat aspects and biology of their hosts.

Key words: Taxonomy; Class Monogenea; Parasitism; Biodiversity.
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Introducao Geral

O rio Tieté é o mais famoso curso d’agua do Estado de Sao Paulo, ndo
somente por cortar toda a capital, mas também por atravessar praticamente todo o
territério paulista. Ele nasce no Municipio de Salesépolis na Serra do Mar e
atravessa toda regiao metropolitana, percorrendo cerca de 1.150 km até encontrar o
rio Parana, fazendo parte da composicao de varias bacias hidrograficas (PONCANO
et al.,, 1981). Dentre estas bacias, encontra-se o rio Batalha (Figura 1), este rio
percorre 167 km e é considerado um dos mais importantes afluentes do rio Tieté.
Sua nascente estd na cidade de Agudos, na Serra da Jacutinga (22°28'59"S,
49°03'58"W), sendo que sua Bacia Hidrografica integra 11 cidades (Agudos,
Piratininga, Bauru, Avai, Duartina, Reginopolis, Presidente Alves, Uru, Pongai,
Balbinos e Pirajui) (SILVA et al.,, 2009). Segundo a classificacdo da CETESB, a
dgua do rio Batalha é considerada de boa qualidade, além disso, este rio é
responsavel por abastecer 45% da populacéo bauruense.

Contudo, esta ocorrendo um intenso processo de poluicdo no rio Batalha,
devido a presenca de grandes industrias na maioria das cidades que o margeiam.
Estas indlstrias tratam apenas uma porcentagem do esgoto, sendo que o restante
jogado “in natura” no rio. Além disso, ocorre a ma ocupacéao e utilizacdo do solo,
devido a atividades antrépicas, como a agricultura e a pecuaria, que contribuem para
a reducdo da mata ripicola e nativa (TALAMONI, 1999). Com isso, diversos
processos prejudiciais ao rio sdo desencadeados, como: alteracdo da qualidade de
suas aguas, exposicdo das areas das nascentes que resulta em processos de
erosdo nas areas adjacentes, contribuindo para o assoreamento do rio, além da
poluicdo de suas aguas (SILVA et al., 2009).

A vista disso, foram criadas as Areas de Protecdo Ambiental (APA’s), que
consistem em unidades de conservacdo integradas, procurando harmonizar a
conservagao, recuperacao ambiental e as necessidades humanas. Para a Bacia
Hidrografica do rio Batalha, foi criada uma APA abrangendo 11 municipios a qual foi
regulamentada pela Lei n® 10.773, de um de margo de 2001 (BRASIL, 2001). Diante
disso, a questdo da biodiversidade global tem sido muito discutida e alguns autores
tém defendido o estudo das espécies de parasitas como parte fundamental desta. Ja
que ha um grande numero de espécies hospedeiras a serem identificadas e
descritas (BROOKS; HOBERG, 2001, POULIN; MORAND, 2004). Esta
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biodiversidade, consequentemente, pode ser abordada, ndo apenas como uma
questdo de inventario de espécies, mas também como o estudo das relacdes
hospedeiro-parasita em funcdo de variaveis ecologicas e filogenéticas, visando
detectar os determinantes da biodiversidade e sugerindo novas linhas de pesquisa
neste sentido (POULIN; MORAND, 2004).

Os peixes sao considerados os hospedeiros vertebrados mais parasitados.
Devido a sua longa historia evolutiva, sdo também os substratos vivos com maior
tempo de exposicdo para a adaptacdo de organismos simbiontes em relacdo aos
animais vertebrados. Além disso, as caracteristicas do ambiente aquatico facilitam a
propagacéo, reproducdo e complementacdo do ciclo de vida dos parasitas, o que
gera indices elevados de infestacao/infeccdo nos peixes (MALTA, 1984). De uma
maneira geral, 0s peixes sdo de extrema importancia tanto economicamente, através
do consumo de sua carne, quanto ecologicamente. Porém, devido a acdo antrépica,
a biodiversidade dos ambientes marinhos e dulcicolas estd sendo ameacada (MMA,
2010).

A ordem Characiformes habitam ambientes dulcicolas e possui 1674 espécies
subdivididas em 270 géneros (NELSON, 2006). Esta ordem possui representantes
no sul da América do Norte, Américas Central e do Sul e também na Africa. Os
Characiformes destacam-se pela diversidade de espécies, diversidade ecoldgica,
morfologica e pela amplitude do tamanho. A diversidade de tamanhos é marcada
tanto por espécies muito pequenas, que nao ultrapassam 26 mm (WEITZMAN; VARI,
1988), quanto por espécies de mais de um metro de comprimento padrdo. Ja o
hébito alimentar pode variar entre espécies predadoras até as que se alimentam de
detritos e sedimentos. Podem ser encontrados tanto em regifes lénticas como em
ambientes l6ticos (BAUMGARTNER, 2012).

O numero de espécies de peixes Characiformes presentes na regido do rio
Batalha ainda é desconhecido. S&o escassas as analises parasitarias em peixes da
bacia do Tieté-Batalha. Apenas registros de Castro (1997), Heubel (2000) e Santos
e Heubel (2008) trazem levantamento do numero de espécies de peixes na regido
(ao redor de 35), mas de acordo com pescadores locais, este nUumero pode ser
maior.

Encontra-se o Cyphocharax modestus (FERNANDEZ-YEPEZ, 1948) (Figura
2A) pertencente a familia Curimatidae, se distingue dos demais peixes

Characiformes devido a auséncia, nos adultos, de denticdo. Os peixes da familia
4
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Curimatidae se diversificam, além da denticdo, pelos arcos branquiais e pelo trato
digestorio, onde se alimentam de detritos do sedimento, como algas e micro
vegetais (CARVALHO, 1984). Sdo encontrados na América Central e na regido
tropical e temperada da América do Sul.

Cyphocharax modestus pode ser encontrada em rios e lagoas e atinge o
comprimento maximo de 16,2 cm. Sua dieta varia entre algas, sedimentos e detritos
(HAHN; FUGI; ANDRIAN, 2004). Como caracteristicas comportamentais, esta
espécie ndo possui cuidado parental, e realiza migracbes em pequena escala
(SUZUKI et al., 2004). No Brasil essa espécie é popularmente chamada de saguiru e
a sua distribuicao global é pela América do Sul, principalmente no Brasil e Paraguai,
e nas bacias dos rios Parana-Paraguai (VARI, 1992).

Serrasalmus maculatus (KNER, 1858) (Figura 2B) pertence a subfamilia
Serrasalminae, grupo que é constituido popularmente pelos pacus e piranhas as
quais possuem dentes pontiagudos em forma de tricispide. Essa subfamilia é
encontrada na regido Neotropical e podem ser encontradas em diversos habitats de
agua doce como lagoas e canais. O héabito alimentar das piranhas envolve comer
pedacos de outros peixes, como musculos e nadadeiras (SAZIMA, 1988). Em
relacdo ao tamanho, as piranhas podem atingir seu comprimento total maximo de
26,8 cm e sdo encontrados nas bacias dos rios Amazonas e Parana-Paraguai
(JEGU, 2003).

Moenkhausia intermedia (EIGENMANN, 1908) (Figura 3A), pertencem a
familia Characidae, sdo popularmente conhecidos como lambari ou piaba (IBAMA,
1992). Essa espécie possui 0 comprimento total maximo de 10,4 cm, vivendo em
lagoas e rios (RIEHL, 1991). Seu habito alimentar varia entre microcrustaceos e
larvas de insetos (HAHN; FUGI; ANDRIAN, 2004). Encontra-se distribuido nas
Bacias dos rios da Prata, Orinoco, Amazonas, Aprouague, Maroni e Mana através
dos quais realiza micro-migracdes (LIMA, 2003).

Roeboides descalvadensis (FOWLER, 1932) (Figura 3D), conhecido como
saicanga, também é um membro da familia Characidae. Essa espécie de peixe é
considerada bentopelagica e seu tamanho maximo pode chegar a 8,9 cm. Encontra-
se distribuido na América do Sul, em paises como Paraguai e Brasil, podendo ser
encontrados em corregos e rios (BAENSCH; RIEHL, 1991). Esses peixes se
alimentam no periodo crepuscular e apresentam uma dieta sua alimentagdo é

variada, incluindo peixes maiores e insetos aquaticos (SAZIMA ; MACHADO, 1982).
5
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O conhecimento das assembleias de peixes pode representar numerosas
vantagens, tais como: a presenca de organismos indicadores da qualidade das
aguas, que criam disponibilidade de informacfes sobre o ciclo de vida de grande
namero de espécies parasitos de varios niveis tréficos (ARAUJO, 1996). Além disso,
0s parasitas séo relativamente faceis de serem identificados em situacfes criticas,
como mortandades, que podem chamar a atencdo para alteracées nas condi¢des
dos ambientes aquaticos (KARR; DUDLEY, 1981).

Os parasitas refletem, embora indiretamente, os habitos de vida dos peixes,
incluindo suas interacdes com as comunidades bentbnicas, planctbnicas e icticas,
podendo se constituir em indicadores de estresse ambiental tdo sensiveis quanto o
préprio hospedeiro (OVERSTREET, 1997). Portanto, em ecossistemas hidricos, a
presenca, a quantidade e a distribuicdo dos parasitas bioindicadores indicam as
dimensdes dos impactos ambientais e da avaliagdo dos efeitos ecoldgicos causados
pela poluicdo (GOULART; CALLISTO, 2003). Logo, o uso de indicadores biolégicos
pode ser uma melhor ferramenta para avaliar poluicdo quando comparada com
meétodos fisico-quimicos tradicionais (PINTO et al., 2006).

A saulde dos sistemas ecologicos pode ser evidenciada pelas altera¢cdes na
biodiversidade de comunidades parasitarias (MADI; UETA, 2012). Essas
comunidades podem indicar a biologia do hospedeiro, a estrutura da cadeia
alimentar e o estresse ambiental (OVERSTREET, 1997). Dessa forma, comparando-
se a prevaléncia, abundancia e intensidade do parasitismo nos hospedeiros
coletados em diferentes pontos amostrais do rio, 0s parasitos podem ser utilizados
como bioindicadores para monitoramento ambiental (LAFFERTY, 1997). Dentre os
parasitos de peixes, as primeiras evidéncias dessa relacdo como bioindicadores,
foram com os monogenéticos, onde MACKENZIE et al. (1995) observaram que a
auséncia ou presenca, e a diversidade dos monogenéticos, pode fornecer
informacgdes sobre as condi¢des do ambiente.

Dentre esses bioindicadores, a Classe Monogenea Van Beneden, 1858
representa um grupo diverso, com aproximadamente 720 géneros distribuidos em
53 familias (DOMINGUES, 2004). Sao helmintos ectoparasitos de peixes, anfibios e
répteis, caracterizados pela presenca de estruturas de fixacdo esclerotizadas e pelo
ciclo biolégico direto. Os monogenéticos parasitos de agua doce pertencem em sua
grande maioria a duas familias: Dactylogyridae e Gyrodactylidae (PAVANELLIet al.
1998).
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A maioria das espécies € ovipara, entretanto, os gyrodactilideos comp&em um
grupo integrado por espécies viviparas. Nos peixes sdo encontrados nas branquias,
narinas, olhos e superficie corporal. Todas essas caracteristicas acentuam sua
patogenicidade, provocando (no caso de infec¢cdes intensas) lesdes nos tecidos e
alteragcbes o comportamento dos peixes. Essas familias podem ser encontradas
parasitando as branquias, pele, nadadeiras, fossas nasais, ureteres, bexiga urinéria,
estdbmago e superficie anal e poucos podem ser encontrados parasitando os ductos
intestinais (BOEGER; VIANNA, 2006). Os monogenéticos sdo caracterizados por
apresentar uma alta especificidade parasitaria, ocorrendo em uma Unica espécie ou
espécies de um mesmo género (PAVANELLI et al. 2002). Entretanto, a riqueza por
espécie de hospedeiro € muito varidvel, uma vez que existem hospedeiros que
possuem registradas cerca de 30 espécies de monogenéticos, enquanto muitas
espécies de Siluriformes s6 possuem uma (BOEGER; VIANNA, 2006).

S&o hermafroditas, de ciclo direto, facilitando assim as reinfestacdes
parasitarias e estdo entre os mais problematicos para a piscicultura (DOMINGUES,
2004). Em peixes criados em ambientes confinados, 0os monogenéticos podem
causar grandes prejuizos e até mortalidade (PAVANELLI et al., 2004). A presenca
dos monogenéticos nas branquias dos peixes pode provocar hiperplasia celular,
hipersecrecdo de muco e, em alguns casos, fusdo de filamentos das lamelas
branquiais. Nos casos de producdo excessiva de muco, pode ocorrer a
impermeabilizacdo das branquias dificultando a respiracdo dos animais. Quando
esses ectoparasitas se encontram junto ao tegumento, geralmente causam lesbes
menos acentuadas, no entanto, podem abrir caminhos para instalacéo de infecgbes
secundarias (PAVANELLI et al., 1998; 2008).

Os parasitas que apresentam ciclo de vida direto, como 0S monogenéticos,
sdo mais frequentemente encontrados em ambientes [énticos, ja que este tipo de
ambiente favorece a transmissdo destes parasitas (PAVANELLI et al., 2004).
Segundo Martins et al. (2006), os monogenéticos estdo entre 0s parasitas mais
comuns de peixes cultivados. Portanto, a relevancia dos estudos relacionados com
parasitos, principalmente daqueles hospedeiros com potencial para cultivo e para a
comercializagao séo importantes, face ao aumento significativo dessas atividades no
Brasil e no mundo. Com isso, o trabalho teve como objetivo aumentar o
conhecimento da biodiversidade dentro do ambiente aquatico do Estado de S&o

Paulo, contribuindo desta maneira com o inventario da biodiversidade global.
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Figura 1. Rio Batalha. A- Trecho do rio no municipio de Reginépolis, Estado de Séo
Paulo. B-Trecho do rio no DAE (Departamento de Agua e Esgoto) no municipio de
Bauru, Estado de S&o Paulo, Brasil.
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Figura 2. Peixes coletados no rio Batalha, DAE (Departamento de Agua e Esgoto),
municipio de Bauru, Estado de Sdo Paulo. A- Hospedeiro Cyphocharax modestus
(Fernandez-Yépez, 1948). B- Hospedeiro Serrasalmus maculatus (Kner, 1858).
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Figura 3. Peixes coletados no rio Batalha, regido do municipio de Reginépolis,
Estado de Sao Paulo. C- Hospedeiro Moenkhausia intermedia (Eigenmann, 1908).

D- Hospedeiro Roeboides descalvadensis (Fowler, 1932).
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