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Resumo

Peixes da ordem Siluriformes, conhecidos como Bagne catfishes, apresentam
distribuicdo mundial com mais de 2.800 espéciestgecidas. Aproximadamente 1.700
espécies sao encontradas nas Américas, principgmeanregidao Neotropical. Apesar
desta alta diversidade, abundancia e importan@adeaica, tanto como alimento e
ornamental, dos siluriformes, o conhecimento sobeeis helmintos parasitos é
fragmentado e insuficiente. Oito espécies de $ilumies Pterodoras granulosus,
Trachydoras paraguayensis, Pimelodella avanhandavae, Loricariichthys platymetopon,
Pterygoplichthys ambrosettii, Rhinelepis aspera, Hemisor ubim platyrhynchos e Sorubim

lima) do rio Aguapei, bacia do alto rio Parana, mumiciie Castilho, S&o Paulo, Brasil,
foram investigados quanto a sua fauna de helmpdossitos. Cinquenta e quatexa

de helmintos parasitos foram encontrados: 25 moresge 15 digenéticos, 11
nematoides e trés cestoides. Com base em novos aexdeculares (13 novas sequéncias
de rDNA 28S de dactilogirideos) e morfologicosr@ppsta uma revisdo da diagnose do
génerddemidospermuscom descricdo de uma nova espécie, também € poapostovo
género de dactilogirideo com uma descricéo de a&spéea, e discute-se sobre a questédo
do posicionamento de género de algumas outrasiesmigos dados moleculares estao
disponiveis. O génetdeteropriapulus é revisado, com descri¢cdo de cinco novas espécies
de loricarideos, e ainda dados moleculares prediraf(sequencias de rDNA 28S) sao
apresentadas para tr@sa incluindo a espécie tipbleteropriapulus heterotylus. Uma
nova espécie de nematoide do gérfgimitectus € descrita com base em observacdes
morfologicas. Spinitectus aguapeiensis n. sp. € 0 primeiro registro de uma nova espécie
para o siluriformé®imel odella avanhandavae, o quarto registro desta espécie na bacia do
Alto Parana e a sexta espécie do género descrigaAmaérica do Sul. Apresentando
novos registros de hospedeiros, novos registréscdédade, e possiveis novas espécies
para a ciéncia, o inventario da helmintofauna desspécies de hospedeiros aumentou
consideravelmente o conhecimento da vasta e aiedaodhecida diversidade de
parasitos de peixes siluriformes da regiao Neatedpi

Palavras-chave. Bacia do rio Alto Parana, bagres, morfologia, fHoi,

Dactylogyridae, diversidade.



Abstract



Abstract

Fishes of the order Siluriformes, known as catfsimave a worldwide distribution with
more than 2,800 recognized species. Approximat@@adlspecies are found in America,
mainly in the Neotropical region. Despite being hhygdiverse, abundant, and of
economic importance as food and ornamental fistheknowledge about their helminth
parasites is fragmentary and insufficient. Eighteces of catfishes Pferodoras
granulosus, Trachydoras paraguayensis, Pimelodella avanhandavae, Loricariichthys
platymetopon, Pterygoplichthys ambrosettii, Rhinelepis aspera, Hemisorubim
platyrhynchos, andSorubim lima) from the Aguapei River, Upper Parana River basin,
municipality of Castilho, Sdo Paulo State, Braziére surveyed for helmint parasites.
Fifty-four helminth parasitdaxa were found: 25 monogeneans, 15 digeneans, 11
nematodes, and three cestodes. Based on new naol€Bihew dactylogyrids sequences
of the 28S rDNA) and morphological data, a diagar@nhendment of the dactylogyrid
genusDemidospermus (with a new species description) is proposed,va aiactylogyrid
genus is erected with description of a new spesealso proposed, and generic
assignment of unidentified taxa for which molecuttata are available is briefly
discussed. The dactylogyrid gendsteropriapulus is reviewed, five newly described
species from loricariids are described, and alsb finolecular data (partial sequences of
the 28S rRNA gene) are provided for thrésxa including the type species
Heteropriapulus heterotylus. A new nematode species §finitectus is described based
on morphological observationSpinitectus aguapeiensis n. sp. is the first record of a
nematode species Pimelodella avanhandavae, the fourth record of this genus in the
Parana River basin, and the sixth species of #nsig in South America. By providing
new host records, new geographical records, anatipeitnew species to science, the
survey of the helminthfauna of these host speci&s d¢onsiderably increased the
knowledge on the vast and far to be known diversityNeotropical siluriform fish

parasites.

Key-words: Upper Parana river basin, catfishes, morphology,ylogeny,
Dactylogyridae, diversity.
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1. Introducéo geraf

1.1. Parasitos e a biodiversidade

A diversidade bioldgica, a despeito da sua notéoiaplexidade cientifica, foi
definida pela Convencao sobre Diversidade Biolggdatada em 1992, por ocasiao da
Conferéncia das Nac¢Ges Unidas sobre Meio Ambierd@senvolvimento no Rio de
Janeiro, como: “A variabilidade de organismos vivde todas as origens,
compreendendo, dentre outros, 0s ecossistemassttesre marinhos e outros
ecossistemas aquaticos e os complexos ecologicgeedazem parte, compreendendo
ainda a diversidade dentro de espécies, entreies@ede ecossistemas”. Segundo Boero
(2010) a diversidade biologica esté intrinsecamesg®ciada a identificacdo dos seres
Vivos, através da taxonomia, uma vez que o contetmdas espécies bioldgicas define
o grau de sua diversidade.

Os parasitos tém sido reconhecidos como importaatee da biodiversidade
global. Considerando-se o papel dos parasitos cussistemas naturais, é de extrema
importancia identificar pontos de acesso de aliaika diversidade parasitaria a fim de
compreender o funcionamento da biosfera. Assingdiversidade de parasitos pode ser
muito importante ja que o parasitismo possui pelpaVe nos ecossistemas, como regular
a abundancia ou densidade das popula¢gfes de hoepedstabilizar cadeias troficas e
estruturar comunidades animais (POULIN e MORANDQ£Z0LUQUE e POULIN,
2007). Um dos principais passos a ser tomado marsecvacao da biodiversidade € a
realizacdo de inventarios, no entanto, os paraiitam incorporados em avaliacdes de
biodiversidade apenas recentemente. Logo, a faanaaiparia de grandes areas tem sido
um componente extremamente subestimados da bisiiade mesmo reconhecendo-se
gue os parasitos representam uma grande fracam liesliversidade total do planeta
(ANON, 2000; POULIN e MORAND, 2004; LUQUE e POULIRQPO7; DOBSON et
al., 2008; LAFFERTY, 2012; POULIN, 2014).

Mais de 6.000 espécies de peixes de agua doceddthecidas na América do
Sul (REIS, 2013), assim espera-se também uma gdivelsidade de parasitos de peixes

para esta regido. Neste contexto, estudos de fuaras peixes na Ameérica do Sul é de

1 Esta secéo foi elaborada de acordo com a AssocBgdieira de Normas Técnicas, ABNT/NBR

6023, e citacdes de acordo com ABNT/NBR 10520.



grande relevancia para que se possa compreengdapés chave destes no ecossistema
assim como para desenvolver melhores medidas dem@gao da biodiversidade. Este
conhecimento também pode ser relevante para @ugzas, como impacto do parasitismo
em pisciculturas e zoonoses transmitidas por pgasage peixe (LUQUE et al., 2016).

Menos de 10% do total de espécies de peixe cordsecid América do Sul
tiveram sua fauna parasitaria investigada. Assiais mstudos possibilitariam a criacao
de mais base de dados a fim de que se teste caistémeia, diferentes hipoteses sobre
biodiversidade e distribuicdo de espécies de hébmiparasitos em peixes Neotropicais
(LUQUE e POULIN, 2007; LUQUE et al., 2016).

1.2. Parasitos de peixe como indicadores de impacmbiental

Os parasitos podem indicar alguns aspectos dagmolte seus hospedeiros,
como dieta, migracéo, recrutamento, desagregacfopidacao e filogenia. Alteracdes
na biodiversidade de comunidades parasitarias pedentilizadas como indicadoras da
saude de sistemas ecoldgicos ja que estas refletpattos ambientais mediante suas
respostas as alteracdes no habitat, como mudanftsialagia, composicado quimica e
prevaléncia ou intensidade (VIDAL-MARTINEZ et a2010; MADI e UETA, 2012).
Assim, muitos estudos tém sido realizados na Améamtina a respeito do uso de
parasitos de peixe como bioindicadores de impaotasentais (VIDAL-MARTINEZ e
WUNDERLICH, 20186).

Monogeneas ectoparasitos de peixes estdo em calitato com o ambiente,
logo séo mais sensitivos a qualquer mudanca naseairos das aguas (NACHEV, 2010;
BAYOUMY et al., 2008). Devido a este fato, estudés sido realizados utilizando
monogeneas como biomarcadores em diferentes aspextmo: avaliar efeitos da
exposicao a altas concentracdes de efluentes) dfeiticlo hidrolégico de seca e cheia,
acumuladores de metais pesados, efeito de reseogabdm diferentes caracteristicas
troficas e efeitos do represamento em um ambieateral (SIDDAL et al., 1997;
VITAL, 2008; BAYOUMY et al., 2008; MADI e UETA, 208, ACOSTA et al., 2013).



1.3. Monogeneas da regidao Neotropical: diversidade e eslos filogenéticos de
dactilogirideos de siluriformes

A classe Monogenea pertence ao filo Platyhelminth@slui em sua maioria
ectoparasitos e ocasionalmente endoparasitos, &paciécidade de hospedeiros
vertebrados aquaticos (peixes), e podem ser tarehéontrados em anfibios, répteis, e,
pelo menos uma espécie, em mamiferos. Nos peigensantrados nas branquias, pele,
cavidade nasal, ureteres e alguns nos dutos mdestEm anfibios e répteis podem estar
na boca, cloaca e bexiga urinaria. Em mamiferastear apenas registro de uma espécie,
Oculotrema hippopotami Stunkard, 1924 (Polystomatidae), parasitando hifaopos.
Em invertebrados, foram relatados em lula e copgpoRUPERT et al., 2005;
THATCHER, 2006). A classe monogenea é monofilégcsgus membros séo divididos
em duas subclasses: Polyopisthocotylea e Monogstylea. Individuos do grupo
Polyopisthocotylea se alimentam de sangue enqugueoos Monopisthocotylea se
alimentam de células epiteliais e muco. Membrofaddlia Dactylogyridae pertencem
a subclasse Monopisthocotylea (BUCHMANN e BRESCIARD06; BRUSCA e
BRUSCA, 2007).

Uma andlise de dados de todos os registros deritebrparasitos de peixes na
Ameérica do Sul demonstrou que Monogenea repregegtapo mais diverso com 835
espécies registradas de diferentes paises e 1I3Riages parasito-hospedeiro
(LUQUE et al. 2016). Takemoto et al. (2009) analisados de helmintos parasitos de
72 espécies de peixes coletadas durante sete anuscia do Alto do Parana e neste
estudo a classe Monogenea foi 0 grupo que apresentoaior numero de espécies.
Membros da familia Dactylogyridae representartagas mais abundantes nos ambientes
aguaticos continentais na América do Sul (THATCHE®)6). Neste contexto, a fauna
global de monogeneas da familia Dactylogyridae gi@s de siluriformes é bastante
diversa, com cerca de 380 espécies pertencentésgan@ros, e quase metade destes
géneros e cerca de 80 espécies estao distribuadagido Neotropical (COHEN et al.,
2013; BRAGA et al.,, 2014; BRANCHES e DOMINGUES, 2QIMENDOZA-
PALMERO et al., 2015).

Apesar dessa grande diversidade de dactilogirideasasitando peixes
siluriformes na regido Neotropical, at¢é 0 momerimente o estudo de Mendoza-
Palmero et al. (2015) analisou as relacdes filogease destas monogeneas, com o
objetivo de reconstruir a historia evolutiva despesasitos baseados em sequéncias

parciais de 28S large subunit rDNA (LSU) e baseads resultados, estes autores
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sugerem a hipotese de que monogeneas parasitoixies siluriformes podem

representar um grupo independente dentro de Dagtytiae.

1.4. Area de estudo

O presente estudo foi realizado no Rio Aguapepangdo localizada na Reserva
Particular do Patriménio Nacional (RPPN) Foz doAguapei. Esta RPPN foi instaurada
em 2006 pela Companhia Energética do Estado de F#ado (CESP), como
condicionante da mitigagdo dos impactos da usideeléitrica de Trés Irm&os e também
para fins de conservacao da biodiversidade loddACSP, 2013). A reserva é banhada
pelo rio Aguapei e compreende os municipios deid&a) Castilho e Sdo Jodo do Pau
d’Alho, Noroeste Paulista. Esta unidade de congé@&ncontra-se nos dominios fito-
ambientais Mata Atlantica e Cerrado, e é caraadapor uma fauna adaptada aos ciclos
hidrolégicos de cheia e seca bem definidos da oe@ifise ecossistema possui grande
semelhanca com o Pantanal Sul-Mato-Grossense,spar geriodicamente inundado.
Esse processo esta associado ao regime hidrol@gieqrovoca a expansao, contracao
e fragmentacédo dos sistemas aquaticos, além diemtao grau de conectividade entre
as partes do sistema (RODRIGUES et al., 2005). mdera inundacdo, os sistemas
aquaticos expandem suas areas, inundando porcOplrdaie e assim estabelecem
ligacBes entre o rio e planicie, rio e lagoa, lagoplanicie, bem como a troca de
organismos entre os ambientes (NEIFF, 1996). Adailnestre da regido da RPPN Foz
do Rio Aguapei é bastante diversa com muitas espé@ mamiferos, aves, répteis,
anfibios e peixes (CESP, 2014; MATSUNAKA et al.12D

O Rio Aguapei (Figuras 1 e 2) pertence a Unidadéatenciamento de Recursos
Hidricos 20 (UGRHI 20), de acordo com a divisdo 8istema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado dB&#o. A UGRHI do Rio Aguapei
possui area de drenagem de 13.196 Kimitando-se ao Norte com a Bacia do Rio Tieté,
a Oeste com o Estado do Mato Grosso do Sul, temdo divisa o Rio Parand, a Leste é
limitado pela Serra dos Agudos e ao Sul encontreese a Bacia do Rio do Peixe. E
formada pelo Rio Feio, que nasce a uma altitudgd0emetros, entre as cidades de Galia
e Presidente Alves, e pelo Rio Tibirica, que nasuena altitude de 480 metros, junto a
cidade de Garca. A bacia possui extensdo aproxiadd®20 Km até sua foz no Rio
Parana, a uma altitude de 260 metros, entre o Raltiminto e o Porto Independéncia.
Os principais afluentes da margem esquerda do Rimpei sdo o Rio Tibirica e o

Corrego Sete de Setembro e os da margem direitassRibeirbes Claro e Grande. O
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Rio Aguapei apresenta 857 km2? de vegetacdo naterahnescente que ocupa,
aproximadamente, 6,5% da area da UGRHI. As categaleé maior ocorréncia sao
Floresta Estacional Semidecidual e Formacao Arbhéreastiva em Regido de Véarzea.
Possui a floresta ciliar mais preservada e contiayzaisagem de sua bacia hidrografica,
porém apresenta alguns trechos fragmentados caanua de gado até as margens do
rio (PORTAL SIGRH, 2016).

Dados dos levantamentos ictiofaunisticos do rioajpgil presentes nos planos de
manejo do Parque Estadual do Aguapei mostram piadonia das ordens Siluriformes
e Characiformes. Levantamentos realizados em 200 rAguapei registraram para a
ordem Characiformes 10 familias com 35 espéciesaegordem Siluriformes 9 familias
com 22 espécies (SMA-SP, 2012). No entanto, lewaemiéos de 2011 e 2012 mostraram
dominancia da ordem Siluriformes em numero de éspéoepresentando 45,2% da
ictiofauna (VILELA et al., 2015). Apesar desta ddesavel diversidade de peixes
siluriformes, somente duas espécfaghenipterus osteomystax (Miranda Ribeiro, 1918)

e Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766), tiveram recentemente sua fauna de
helmintos parasitos investigada (YAMADA et al., ZD1Para espécies de peixes de

outras ordens no rio Aguapei ainda ndo ha nenhtudeede helmintos parasitos.

1.5. Hospedeiros investigados

Dentre 0os organismos vivos conhecidos cerca déd@&8o peixes (NELSON,
2006), rigueza esta que também é refletida em sidemte morfolégica e ecoldgica
(LANGEANI et al., 2007). Grande parte desta riquemaontra-se em aguas tropicais,
especialmente na regidao Neotropical, onde podeisen&rar mais de 6.000 espécies
incluindo espécies validas e as que sdo reconleqgumaém nao descritas (LOWE-
MCCONNELL, 1999; REIS et al., 2003; REIS, 2013)AAérica do Sul compreende a
maior parte desta diversidade na bacia AmazordecaRarana. A bacia do Alto do Parana
possui registro de 310 espécies de peixe, comdehsre 38 familias, das quais a maior
riqgueza é encontrada em Siluriformes e Characifeymepresentando 80% das espécies
dos grupos dominantes (LANGEANI et al., 2007).

A ordem Siluriformes € um grupo monofilético comisnde 2800 espécies com
distribuicdo cosmopolita, agrupadas em 35 faméi&l6é géneros cujos membros sédo
popularmente conhecidos como “bagres” e “catfishedNELSON, 2006).
Aproximadamente 1.700 espécies, descritas e nauitdss ocorrem na Ameérica e sua

maioria encontra-se na regido Neotropical (ALBERRES, 2011). Peixes siluriformes
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sdo amplamente apreciados por aquaristas, além mistas espécies de grande porte
sao utilizadas para consumo. Mesmo sendo um gragtarite diverso e de importancia
econdmica, menos de 10% das espécies de silurifonaeegido Neotropical tiveram
sua fauna de helmintos parasitos analisadas (MORAMP98; THATCHER, 2006;
LUQUE e POULIN, 2007; DE CHAMBRIER et al., 2014).

No rio Aguapei, os siluriformes mais abundantestepeem as familias
Doradidae Bleeker, 1858 Pterodoras granulosus (Valenciennes, 1821) (n=59) e
Trachydoras paraguayensis (Eigenmann & Ward, 1907) (n=70); Heptapteridae —
Pimelodella avanhandavae Eigenmann, 1917 (n=40); Loricariidae Rafinesque,518
Loricariichthys platymetopon Isbricker & Nijssen, 1979 (n=80Rterygoplichthys
ambrosettii (Holmberg, 1893) eRhinelepis aspera Spix & Agassiz, 1829 (n=30); e
Pimelodidae Bonaparte, 1835 Hemisorubim platyrhynchos (Valenciennes, 1840)
(n=21) eSorubim lima (n=25) (Bloch & Schneider, 1801). Consequentemdatam as

espécies avaliadas neste estudo quanto a suaffarasitaria (Figura 3; Tabela I).
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Figura 1. Mapa da bacia hidrogréfica do rio Aguapei (FoAervo do Saber/Unesp -
https://edutec.unesp.br/publicador/index.php/catérisualizar?pid=353&Conteudo

page=9.

Figura 2. Rio Aguapei, localizado na RPPN Foz do Rio Aguapehicipio de Castilho,
Séo Paulo, Brasil.
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Figura 3. Espécies de peixes coletados do Rio Aguapei, RIRIZNdo Rio Aguapei,
municipio de Castilho, Sado Paulo, Brasil. (Aemisorubim platyrhynchos; (B)
Trachydoras paraguayensis, (C) - Pimelodella avanhandavae; (D) Pterodoras
granulosus; (E) Pterygoplichthys ambrosettii (F) Rhinelepis aspera; (G) Loricariichthys
platymetopon; e (H) Sorubim lima.
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Tabela 1.Dados biométricos dos exemplares das oito espadeipsixes analisados neste
estudo do rio Aguapei, bacia do Alto Parana, mpriaie Castilho, Sdo Paulo, Brasil.
Comprimento padrdo em centimetros e peso em grafakses mostrados como media

+ desvio padrdo (minimo — maximo).

Hospedeiro Comprimento Peso
padrao

Doradidae
Pterodoras granulosus 30,418 (7,3-64) 740+870,2 (9,2-5500)
Trachydoras paraguayensis 9,541 (6,2-11,5) 3049 (15,9-51,6)
Heptapteridae
Pimel odella avanhandavae 12,4+2,4 (9-17,5) 23,515 (7,8-58,5)
Loricariidae

Loricariichthys platymetopon  23,4+3,3 (14,3-28,7) 99,3+38 (20,1-180)
Pterygoplichthys ambr osettii 28,9+4,6 (20,5-45) 492,3£205,5 (191,5-1520)

Rhinelepis aspera 31,613 (25-38) 881,5+246,7 (466,5-1495)
Pimelodidae

Hemisorubim platyrhynchos 28,5+3 (23-36,5) 310,8+107,3 (141,4-641,4)
Sorubim lima 37,316 (29,2-51,5) 489,7+274,2 (190,4-1175)
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7. Consideracdes finais

Este estudo investigou os helmintos parasitos 8ecdpécimes de oito espécies
de peixes siluriformes do rio Aguapei, bacia doAlim Parana, municipio de Castilho,
Séo Paulo, Brasil. Foram identificadost&da de helmintos: 25 monogeneas — com 13
possiveis novas espécies, alguns novos registréosfgedeiros e novos registros de
localidade; 15 digenéticos — alguns novos regisieobhospedeiros e novos registros de
localidade; 11 nematoides — uma espécie nova eopaagistros de novos hospedeiros;
e trés cestoides. Ainda, dados das relacbes ecafogiestes parasitos com seus
hospedeiros foram apresentados. Foi realizado tudeslas relacdes filogenéticas de
algumas espécies de dactilogirideos com base ewsmados moleculares (13 novas
sequéncias de 28S rDNA) e morfolégicos: uma revidaodiagnose do género
Demidospermus com descricdo de uma nova espécie foi propostanawn género de
dactilogirideo com uma descricdo de espécie tamioémproposto; e foi discutido a
respeito da questdo do posicionamento de génemgdenas outras espécies. Uma
revisdo do génerbleteropriapulus foi realizado com descricdo de cinco novas espécies
encontrados nas branquiasRterygoplychthys ambrosettii e Rhinelepis aspera no qual
também foi apresentado dados preliminares dasdesadlogenéticas de algumas
espécies do género, incluindo a espécie Hpteropriapulus heterotylus. Ainda, uma
nova espécie dgpinitectus é apresentada, com base em dados morfoloédgipostectus
aguapeiensis n. sp. € o primeiro registro de uma nova espécr@a Panelodella
avanhandavae, o quarto registro desta espécie na bacia doRPdtana e a sexta espécie
do género descrita para América do Sul.

Com novos registros de hospedeiros e possiveissnespécies, este estudo
demonstrou que existe uma ampla diversidade deiritesnpara os hospedeiros
estudados do rio Aguapei. Considerando-se queifSilues representa a ordem mais
diversa deste rio, este estudo € apenas uma canstigpequena porcdo da real
diversidade de parasitas que este ecossistema gdsentar. Ainda, este estudo
utilizou-se da ferramenta molecular aliada a mogil para o grupo Monogenea, a fim
de realizar trabalhos mais detalhados nas defisidéegénero e espécies, e as relacbes
filogenéticas deste grupo de helminto. Siluriforrdesm grupo muito diverso e ainda
existem muitas espécies desconhecidas, logo espamae ha muito que se descobrir a
respeito dos helmintos destes hospedeiros, esperitd em se tratando da evolugcéo das

suas interacbes hospedeiros-parasitos. Assim, castiel biodiversidade envolvendo
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analises filogenéticas e morfologia podem contripara o conhecimento da co-

evolucéo destes hospedeiros e seus parasitos.
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