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O presente trabalho estd formatado em dois capitulos, que estdo elaborados na forma de
artigos cientificos

CAPITULO I- Parasitas de Psalidodon bifasciatus (Characiformes, Characidae) nas
bacias dos rios Iguacu e Parana: caracteristicas e efeitos da introducao

Neste capitulo, foi caracterizada a fauna parasitaria da espécie de peixe P. bifasciatus em
dois riachos, sendo um de ocorréncia natural (bacia do rio Iguacu) e outro de ocorréncia ndo-natural
(bacia do rio Parand). Além disso, foram testadas as seguintes hipéteses: (1) considerando a
Hipotese do Escape do Inimigo, espera-se que as faunas parasitarias de P. bifasciatus apresentardo
maior riqueza de espécies em suas areas de distribuicdo natural em relacédo as areas de distribuicao
ndo-natural; (2) os atributos ecologicos do parasitismo (prevaléncia, intensidade média de
infeccdo/infestacdo e abundancia média) de P. bifasciatus apresentardo maiores valores para a area
de distribuicao natural em relacdo a area de distribuicdo ndo-natural e (3) a estrutura da comunidade
componente de parasitas de P. bifasciatus apresentardo diferencas entre as areas de distribuicdo

natural e ndo-natural.

CAPITULDO II- Parasitas de Astyanax lacustris (Characiformes, Characidae) em dois
riachos do estado do Paran4, Brasil

Neste segundo capitulo foi caracterizada a fauna parasitaria da espécie de peixe A. lacustris
em dois riachos do Parana, sendo um da bacia do baixo rio Iguacu e da bacia do alto rio Parana.



CAPITULO |

Parasitas de Psalidodon bifasciatus (Characiformes, Characidae) nas
bacias dos rios Iguagu e Parana: caracteristicas e efeitos da introducéo



RESUMO

A introducdo de espécies ndo-nativas € uma das maiores causas da reducao de biodiversidade
global, devido a mudancas nas interacdes ecoldgicas locais, incluindo as relacGes parasita-
hospedeiro. Por sua vez, parasitas influenciam a biota local, podendo alterar aspectos biologicos
de seus hospedeiros e impactando estruturalmente de populagdes a ecossistemas. Dessa forma,
organismos parasitas apresentam um papel singular na dindmica de invasdo, o qual ainda é pouco
explorado especialmente em riachos. O presente estudo objetivou testar as hipdteses (1) a fauna
parasitaria de Psalidodon bifasciatus apresentard maior riqueza de espécies em sua area de
distribuicdo natural em relacdo a area de distribuicdo ndo-natural; (2) os atributos ecoldgicos do
parasitismo (prevaléncia, intensidade média de infeccdo/infestacdo e abundancia média) de P.
bifasciatus apresentardo maiores valores para a area de distribuicdo natural em relagdo a area de
distribuicdo ndo-natural e (3) a estrutura da comunidade componente de parasitas de P.
bifasciatus apresentara diferencas entre as areas de distribuicdo natural e ndo-natural. Para tanto,
foram caracterizadas e comparadas a fauna parasitaria da espécie de peixe P. bifasciatus em dois
riachos, sendo um de ocorréncia natural e outro de ocorréncia ndo-natural. Foram coletadas 51
fémeas de P. bifasciatus (riacho de ocorréncia natural=26 espécimes e riacho de ocorréncia nao-
natural=25 espécimes) em coletas realizadas em setembro de 2018, nos riachos Carolina (baixo
rio Iguagu) e Carreira (bacia do rio Piquiri, bacia do alto rio Parana). As trés hipoteses foram
corroboradas, sendo observada na area nativa maior riqueza de taxons de parasitas, maiores
valores para os atributos parasitologicos, aléem de diferencas significativas na estrutura da

comunidade componente parasitaria entre as areas.

Palavras-chaves: lambari, espécies nativas, espécies ndo-nativas, ictioparasitologia, invasdo

bioldgica



ABSTRACT

The introduction of non-native species is one of the major causes of biodiversity loss in streams, due
to changes in ecological interactions, including the parasite-host relationships. Parasites influence the
local biota, being able to change biological aspects of their hosts and impact the structure of the
population to ecosystem levels. Thus, parasitic organisms have an important role in the dynamics of
invasion, which is still little explored, especially in streams. The present study aimed to test the
hypotheses (1) the parasitic fauna of Psalidodon bifasciatus (Characiformes) will present greater
species richness in its areas of natural distribution compared to areas of non-natural distribution; (2) the
ecological attributes of parasitism (prevalence, mean intensity of infection/infestation and mean
abundance) of P. bifasciatus will present higher values in the area of natural distribution compared to
areas of non-natural distribution and (3) the structure of the parasitic communities of P. bifasciatus will
show differences between natural and non-natural distribution areas. For that, the parasitic fauna of the
fish species P. bifasciatus was characterized and compared in two streams, one of natural occurrence
and the other of non-natural occurrence of these fish species. We collected 51 females of P. bifasciatus
(naturally occurring stream=26 specimens and non-naturally occurring stream=25 specimens), during
sampling carried out in September 2018, in the Carolina streams (lower Iguacu River) and Carreira
(Piquiri River basin, upper Parana River basin). The results demonstrate that the parasite-host
relationship in non-native hosts can manifest itself in different ways, depending on the host species and
the environment where the introduction occurred. For P. bifasciatus, the three hypotheses were
corroborated, being observed in the native area higher richness of parasite taxa, higher values for
parasitological attributes, in addition to significant differences in the structure of the parasitic

component community between the areas.

Keywords: tetra, native species, non-native species, ichtioparasitology, biological invasion, fresh
water fish



1. INTRODUCAO

Os ecossistemas dulcicolas sdo os ambientes mais ameacados do planeta, contudo
mecanismos que priorizem a conservagao dessas areas permanecem escassos (NOGUEIRA et al.,
2010). Considerando-se ambientes de riachos, a situacdo torna-se ainda mais preocupante, visto
que essas areas concentram cerca de 50% das espécies de peixes de pequeno porte do Brasil
(CASTRO, 1999; MIRANDA, 2012), e ha pouco conhecimento sobre esses ambientes, uma vez
que sdo insatisfatoriamente explorados do ponto de vista cientifico (CASTRO, 1999; VIDOTTO-
MAGNONI et al., 2015).

Riachos de cabeceira sdo pequenos e restritos cursos loticos d’agua, que nascem em terrenos
ingremes de serras e montanhas, possuem pouca profundidade, e o fundo arenoso ou pedregoso
devido a correnteza da agua (ZANINI et al., 2017). Também s&o caracterizados por concentrar um
grande nimero de espécies endémicas e ameacadas pela crescente acao antropica (CASATTI et
al., 2001), como a fragmentacdo, destruicdo ou remocéo e substituicdo da vegetacdo riparia por
pastagem e monocultura (MIRANDA, 2012; LEITAO et al., 2018; CASATTI et al., 2020),
assoreamento (CASATTI et al., 2001), poluicdo (MIRANDA, 2012) e introducéo de espécies ndo-
nativas (CASATTI et al., 2001; MIRANDA, 2012).

Tais ambientes, apresentam baixo quociente entre a area do canal e sua area de drenagem, 0
que possibilita que 0 meio terrestre exerca forte influéncia sobre 0 meio aquéatico (ZANINI et al.,
2017). Desse modo, tais fatores podem atuar conjuntamente na reducéo das dimensdes dos riachos
e causar efeito deletério sobre a biodiversidade local, incluindo as espécies de peixes (OLIVEIRA;
BENNEMANN, 2005; MIRANDA, 2012) e seus respectivos parasitas (VIDAL-MARTINEZ et
al., 2010).

Parasitas desempenham importante funcdo nos ecossistemas, regulando a abundancia das
populacbes de hospedeiros, estabilizando teias alimentares e contribuindo para a estrutura das
comunidades biologicas (POULIN & MORAND, 2004). Assim, mudancas na composicao e
abundancia desses organismos em resposta a alteragbes ambientais sdo muito informativas
(LIZAMA et al., 2013). Tais mudancas podem indicar desequilibrios em nivel do(s) hospedeiro(s)
que compde(m) o ciclo biologico (definitivos, intermediarios e paraténicos), bem como dos

proprios parasitas (LIZAMA et al., 2013). Nesse aspecto, a introducdo de espécies ndo-nativas



pode resultar na mudanca das interacfes ecoldgicas locais, incluindo as relacbes parasito-
hospedeiro bem como no funcionamento de todo ecossistema (LLOPIS-BELENGUER et al.,
2020). Desse modo, o estabelecimento de espécies ndo-nativas, pode representar uma grande
ameaca a diversidade, integridade e funcionamento dos ecossistemas (MOLNAR et al., 2008;
POULIN, 2017). Tal fato, relaciona-se a introducdo de espécies ndo-nativas em um ambiente
ocorrer em uma escala temporal relativamente curta, uma vez que é mediada por a¢fes antropicas,
ndo permitindo que espécies nativas se ajustem gradualmente as novas condi¢des proporcionadas
pela presenca do invasor (POULIN, 2017).

Como resultado do processo de invaséao bioldgica/introducao de espécie sobre a comunidade
parasitaria, a espécie ndo-nativa pode: (1) perder parte de seus parasitas de ocorréncia natural
(Hipotese do Escape do Inimigo - “Enemy Release Hypothesis”) (KEANE; CRAWLEY, 2002;
TORCHIN et al., 2002; MITCHELL; POWER, 2003; TORCHIN et al., 2003; COLAUTTI et al.,
2004), resultando em um efeito positivo sobre seu processo de colonizagdo no novo ambiente; (2)
ser colonizado por novas espécies durante a invasdo (processo de aquisicao de parasitas nativos),
incrementando a abundancia de tdxons de parasitas nativos, aumentando assim, a probabilidade de
os hospedeiros nativos se infectarem (“spillback™) (LLOPIS-BELENGUER et al., 2020); (3) o
hospedeiro introduzido pode trazer alguns de seus parasitas naturais, introduzindo-os no novo
ambiente (processo de co-introducdo) (LLOPIS-BELENGUER et al., 2020). Esse ltimo aumenta
as chances de hospedeiros nativos serem infectados pelos novos parasitas (“spillover”) com os
quais ndo possuem relacdo co-evolutiva, e, portanto, ndo apresentam mecanismos de defesa,
podendo ter efeito deletério sobre a populacdo nativa de hospedeiros (POULIN, 2017; LLOPIS-
BELENGUER et al., 2020).

Neste contexto, tém-se a espécie de peixe caracideo (Characiformes) Psalidodon bifasciatus
(Garavello & Sampaio, 2010) (= Astyanax bifasciatus), considerada nativa, abundante e
amplamente distribuida na bacia do rio Iguacu (BAUMGARTNER et al., 2012), e assim,
introduzida (ndo-nativa) na bacia do rio Piquiri, alto rio Parana. Essa espécie € de pequeno porte,
sendo popularmente conhecidas como “tambit” e “lambari do rabo vermelho”, e considerada
onivora (NIMET et al., 2018), o que possibilita ocupar uma posi¢do intermediaria na cadeia
alimentar dos ecossistemas aquaticos, servindo como alimento para varios predadores carnivoros
(BARASSA et al., 2003; NIMET et al., 2018).
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A bem-sucedida colonizagdo ambiental de pequenos peixes caracideos, como observada em
Psalidodon, pode ser associada a seu habito oportunista, dieta onivora generalista, além das
estratégias reprodutivas, uma vez que sdo capazes de crescer rapido, amadurecer precocemente e
desovar mais de uma vez por ano (SABBAG et al., 2011; MISE et al., 2013; CASATTI et al.,
2020). Entretanto, ndo ha trabalhos comparativos sobre a fauna parasitaria de caracideos de
pequeno porte em areas de ocorréncia natural e ndo-natural.

Assim, o presente estudo visa caracterizar a fauna parasitaria da espécie de peixe P.
bifasciatus em dois riachos, sendo um de ocorréncia natural e outro de ocorréncia ndo-natural.
Além disso, o estudo ainda pretende testar as seguintes hipdteses: (1) considerando a Hipdtese do
Escape do Inimigo, espera-se que as faunas parasitarias de P. bifasciatus apresentardo maior
riqueza de espécies em suas areas de distribuicdo natural em relacédo as areas de distribui¢do nédo-
natural; (2) os atributos ecoldgicos do parasitismo (prevaléncia, intensidade média de
infeccdo/infestacdo e abundancia média) de P. bifasciatus apresentardo maiores valores para a area
de distribuicao natural em relacdo a area de distribuicdo ndo-natural e (3) a estrutura da comunidade
componente de parasitas de P. bifasciatus apresentardo diferencas entre as areas de distribuicédo

natural e ndo-natural.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo
As amostragens dos exemplares de P. bifasciatus foram realizadas no riacho Carolina (area

de distribuicdo nativa) (Figura 1; Figura 2), e riacho Carreira (area de distribuicdo ndo-nativa)
(Figura 1; Figura 3). Dados referentes as areas amostrais estdo contidos na Tabela 1.

Figura 1. Localizacdo geogréafica dos pontos de amostragem na bacia do baixo rio lguagu e bacia
do Piquiri/Alto rio Parang, Parana, Brasil.
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(Fonte: Préprio autor, 2022).
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Figura 2. Area de estudo no riacho Carolina, localizado no municipio de Catanduvas, Parang,

pertencente a bacia do baixo rio Iguagu.

e

(Crédito: Rosilene Luciana DeIria, 20185.

Figura 3. Area de estudo no riacho Carreira, localizado no municipio de Cascavel, PR,
pertencente a bacia do alto rio Parana.

RS e

(Crédito: Rosilene Luciana Delariva, 2018).
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Tabela 1- Coordenadas geograficas, localizacao e tipo de ocupacgdo do solo na area de entorno*
das areas amostrais de Psalidodon bifasciatus (Characiformes, Characidae).

Ocupacéo do entorno
Riachos Coordenadas geograficas Localizacao

Florestal Rural Urbana

Parque ambiental,
municipio de

Carreira 5 jo5g50 07's  53°16'15,76"0  Cascavel, PR, bacia ~ 42,40%  57.44%  0.21%
do alto rio Parana
Area rural, municipio
. de Catanduvas, PR,
Carolina

25°7'1,29"S 53°10'34,81"0 bacia do baixo rio 15,49% 84,51% 0%
Iguacu

* A metodologia utilizada para determinar o tipo de ocupacdo do solo na area de entorno das dreas amostrais esta
presente no artigo Larentis et al. (2021). (Fonte: Proprio autor, 2022).

A bacia do rio Iguagu localiza-se na regido Sul do estado do Parana e compreende uma area
aproximada de 55.108,04 km?, englobando cerca de 101 municipios (INSTITUTO
PARANAENSE DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL, 2010; LARENTIS et al.,
2016), com direcionamento no sentido Leste-Oeste (PAIVA, 1982). E subdividida em trés regides,
respeitando a disposicao dos planaltos paranaenses: o alto Iguacu (1° planalto), médio Iguagu (2°
planalto) e baixo Iguagu (3° planalto) (BAUMGARTNER et al., 2012). Apresenta clima
subtropical mido, mesotérmico, com verdo caracterizado como uma estagdo de clima quente e
inverno desprovido de uma estacdo seca (BAUMGARTNER et al., 2012). Embora essa bacia seja
caracterizada pela baixa diversidade de espécies de peixes, apresenta elevado endemismo
(BAUMGARTNER et al., 2012; DELARIVA et al., 2018).

A bacia do alto rio Parana é composta pela area de drenagem do rio Paran& a montante do
antigo Salto de Sete Quedas (CASTRO et al.,, 2003; LANGEANI et al.,, 2007). Possui
aproximadamente 900 mil km?, sendo seus principais formadores os rios Grande, Paranaiba,
Paranapanema e Tieté, alem de cabeceiras de bacias adjacentes, como dos rios Tocantins-Araguaia,
Doce, Paraiba do Sul, entre outros (LANGEANI et al., 2007). Seu relevo é acidentado na por¢éo
leste e sudeste, com suave inclinacdo em direcdo ao rio Parana, com altitudes variando de 500 a
1.000 m (STEVAUX et al., 1997). Quanto a ictiofauna, a bacia do alto rio Parana apresenta uma
alta diversidade e endemismo (CASTRO et al., 2003; LANGEAN!I et al., 2007).
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2.2. Coleta do material biologico

Foram selecionados um total de 51 espécimes de P. bifasciatus, todos pertencentes ao
mesmo sexo (fémeas), (Figura 4) (26 espécimes do riacho Carolina e 25 do riacho Carreira). As
fémeas foram testadas em relagdo ao comprimento padrdo entre as areas, ndo apresentado
diferencas estatisticas (U=263, p=0,2437). As coletas foram realizadas em setembro de 2018 por
meio de pesca elétrica (Licenca permanente para coleta de material zool6gico - SISBio n® 25039-
1). Apos a captura, 0s peixes coletados foram eutanasiados em agua com gelo, individualizados em
sacos plasticos e mantidos congelados até o momento das analises laboratoriais (Autorizacéo

Comité de Etica no Uso de Animais— Unioeste, Campus de Cascavel n° 3730/2016).

Figura 4. Exemplar de Psalidodon bifasciatus (Characiformes, Characidae) coletado no riacho

Carolina, no municipio de de Catanduvas, PR, bacia do baixo rio Iguagu.

(Fonte: proprio autor, 2019)
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2.3. Coleta e identificagdo dos parasitas

Todos os exemplares de P. bifasciatus tiveram mensurados o comprimento padrdo (cm)
(com auxilio de ictibmetro) e a massa total (g) (com auxilio de balanca 0,01 g), e 0 sexo
determinado visualmente. Cada exemplar teve sua pele e nadadeiras inspecionadas para a presenca
de parasitas.

Para a coleta de ectoparasitas em P. bifasciatus, foi feita a raspagem do muco e lavagem
das narinas para inspecdo de monogenéticos. Em seguida, foram removidas as branquias, as quais
foram acondicionadas em um frasco, adicionado agua destilada, e agitado vigorosamente para
desprendimento dos parasitas. Esse contetdo foi analisado com auxilio de microscépio
estereoscopico. Os monogenéticos encontrados foram coletados empregando-se micropipeta e
ponteira plastica, montados em laminas semi-permanentes com os meios Grey & Wess e Hoyer, e
cobertos com laminula (EIRAS et al., 2006).

Para a busca de endoparasitas, foi realizada uma incisdo longitudinal na superficie ventral
dos individuos, permitindo a exposicdo, retirada e analise individual dos 6rgéos (coracdo, figado,
estdmago, intestinos, bexiga natatdria, baco, vesicula biliar, mesentério, bexiga urinaria e gbnadas),
além da remocdo e andlise dos olhos. A cavidade visceral e cada érgdo foi examinado com auxilio
de microscopio estereoscOpico para a coleta de parasitas. Os nematoides foram fixados e
preservados em alcool etilico 70%, e para analise das estruturas de valor taxonémico, foram
diafanizados com &cido latico (EIRAS et al., 2006).

As identificacdes foram realizadas até o menor nivel taxonémico sempre que possivel,
baseadas em chaves de identificacdo e bibliografia pertinente (MORAVEC, 1998; THATCHER,
2006; COHEN et al., 2013; ZAGO et al., 2018). Os nomes dos taxons dos parasitas foram
considerados de acordo com o contelido da base de dados digital World Register of Marine Species
(WoRMS, 2022). Analises morfolégicas e morfométricas dos parasitas foram realizadas
utilizando-se sistema computadorizado de anélise de imagem com Contraste de Interferéncia
Diferencial (Differential Interference Contrast - DIC) - LAS V3 (Leica Application Suite).
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2.4. Andlise dos dados

A caracterizacdo da estrutura da fauna parasitaria (comunidade componente) de P.
bifasciatus em suas respectivas areas amostrais foi realizada através de uma tabela contendo todos
os taxons de parasitas encontrados, seus atributos parasitologicos, e sitio (6rgdo) de
infeccdo/infestacdo, considerando-se a origem (bacias do baixo rio lguagu e alto rio Parand). Para
avaliar se foi obtida suficiéncia amostral, foram aplicadas curvas do coletor em cada area amostral
(Figura S1), por meio da matriz com todas as espécies de helmintos coletadas por area nativa e
ndo- nativa.

Para testar a hipotese 1, de que a fauna parasitéaria de P. bifasciatus apresenta maior riqueza
de espécies em sua area de distribuicdo natural (origem nativa), foi realizada a comparacao da
riqgueza taxonémica (S) (KREBS, 1989). A riqueza taxonémica foi calculada a nivel de
infracomunidade (25 e 26 repeti¢des para a area ndo-nativa e area nativa, respectivamente), testadas
quanto a normalidade e homocedasticidade (teste de Shapiro-Wilk) e comparadas entre as bacias
(bacia do Iguacu (nativa) x bacia do Parana (ndo-nativa) com teste estatistico U de Mann-Whitney).
A fim de testar a hipotese 2, de que os atributos ecoldgicos do parasitismo de P. bifasciatus
apresentardo diferencas entre as areas de distribuicdo natural e ndo-natural, sendo os maiores
valores para a area de distribuicdo natural, foram calculados os seguintes atributos: prevaléncia (P),
intensidade média de infeccdo/infestacdo (IMI) e abundancia média (AM), de acordo com Bush et
al. (1997). Para a comparacdo dos referidos atributos, foram consideradas apenas as espécies de
parasitas com prevaléncia igual ou superior a 5%, ocorrendo nas duas bacias. Posteriormente, 0s
atributos (AM e IMI), isoladamente por espécie de parasita, e area de distribuicdo, foram testados
quanto a normalidade e homocedasticidade (teste de Shapiro-Wilk) e comparados (bacia do Iguagu
(nativa) x bacia do Parana (ndo-nativa)) com teste estatistico U de Mann-Whitney. Para (P),
igualmente isolado por area de distribuicdo, as comparac6es foram realizadas por meio de teste G
(bacia do lguacgu (nativa) x bacia do Parana (ndo-nativa)).

Para testar a hipotese 3, de que a estrutura da comunidade componente de parasitas de P.
bifasciatus apresenta diferencas entre as areas de distribuicao natural e ndo-natural, primeiramente
foi elaborada uma matriz com dados de abundancia absoluta de todas as espécies de parasitas para
cada area de distribuicdo. Posteriormente, foram avaliadas possiveis diferengas na estrutura da

comunidade componente de parasitas por area de distribuicdo (bacia do Iguacu (nativa) x bacia do
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Parand (ndo-nativa)), sendo as comparacGes realizadas por meio de analise multivariada
permutacional de variancia unidirecional PERMANOVA one-way (ANDERSON, 2001),
utilizando-se a distancia de Bray-Curtis, com 9999 permutacGes aleatérias (ANDERSON, 2001).
Para essa andlise, a variavel independente consistiu nas areas de distribui¢do, enquanto as variaveis
dependentes foram as abundancias das espécies de parasitas, e as infracomunidades foram
utilizadas como repeticGes (25 e 26 repeti¢fes na area ndo-nativa e area nativa, respectivamente).
Posteriormente, quando observadas diferencas significativas por meio da analise PERMANOVA,
foi aplicada Analise Permutacional de Dispersbes Multivariadas PERMDISP, utilizando-se a
distancia de Bray-Curtis, com 9999 permutac6es aleatdrias (ANDERSON, 2001), a fim de avaliar
se as diferencas observadas se relacionam a dispersédo dos dados ou a diferengas na composicéo
das comunidades componentes. Em caso de diferencas significativas por meio da analise
PERMANOVA, também foi aplicada a analise de porcentagem de similaridade SIMPER overall
pool (CLARKE, 1993), utilizando-se a mesma matriz de dados e distancia de Bray-Curtis, a fim
de verificar quais as espécies de parasitas foram responsaveis e sua contribuicéo para a diferenca
observada.

Valores médios sdo apresentados como média + erro padrdo (valor minimo — valor
maximo). Todas os calculos de atributos da comunidade parasitaria, atributos ecoldgicos do
parasitismo e analises estatisticas foram realizados utilizando-se o pacote Vegan do programa R
(RSTUDIO TEAM, 2015). As curvas do coletor foram elaboradas por meio da fungéo specaccum
(método rarefacdo). Célculos de atributos da comunidade parasitaria e de atributos ecolégicos do
parasitismo exceto a prevaléncia, foram realizados com auxilio da funcdo specnumber. Testes de
normalidade foram realizados através da funcdo shapiro.test, enquanto teste U foi realizado por
meio da funcdo wilcox.test. Prevaléncia e teste G foram calculados pela funcdo prop.test.
PERMANOVA, foi realizada por meio da funcdo adonis, SIMPER pela funcdo simper e
PERMDISP pela funcéo betadisper. Para todas as analises estatisticas foi utilizado o valor de p <
0,05.

Espécimes testemunhos das espécies de hospedeiros serdo tombados na Colecdo de Peixes
DZSJRP, UNESP, S&o José do Rio Preto, SP, Brasil, enquanto espécimes testemunhos das espécies
de parasitas serdo tombados na Colecdo Helmintoldgica do Instituto de Biociéncias, CHIBB,
UNESP, Botucatu, SP, Brasil.
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3. RESULTADOS

Para o riacho Carolina (area de ocorréncia natural), os exemplares apresentaram
comprimento padrdo médio de 7,97 + 0,16 (6,80 — 10,00 cm) e massa total média de 12,38 + 0,93
(4,77 — 25,29 g). Foram registrados 23 exemplares parasitados com pelo menos um téxon de
helminto (P=88,88%), totalizando 93 espécimes de parasitas coletados pertencentes a seis taxons,
sendo uma espécie de nematoide em fase larval e cinco taxons de monogenéticos (quatro
pertencentes a familia Dactylogyridae (Figuras 5 a 7) e um a Gyrodactylidae (Figura 8)) (Tabela
2). Monogenéticos da familia Gyrodactylidae (Figura 8) foram os parasitas mais prevalentes
(76,92%) e abundantes (2,66 = 0,61 [0 — 18]) na comunidade componente analisada (Tabela 2).
Enquanto, para o riacho Carreira (area de ocorréncia ndo-natural), exemplares de P. bifasciatus
tiveram comprimento padrdo médio de 8,32 £ 0,23 (6,50 — 10,00 cm) e massa total média de 17,44
+ 1,42 (6,70 — 34,28 ). Registrou-se 13 exemplares parasitados com pelo menos um taxon de
helminto (P=48,00%), totalizando 17 espécimes de parasitas pertencentes a dois taxons: uma
espéecie de nematoide (Figura 9) em fase larval e um monogenético girodactilideo (Tabela 2).
Nematoda gen. sp. 1 (larva) foi o tAxon mais prevalente (28,00%) e abundante (0,37 £ 0,12 [0 - 2])
(Tabela 2) na comunidade componente analisada.
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Tabela 2 - Local de coleta dos hospedeiros, atributos parasitologicos (P: prevaléncia; IMI: intensidade
média de infeccdo/infestacdo; AM: abundancia media), sitio de infeccdo/infestacdo (SI) de cada espécie de

parasita registrado em Psalidodon bifasciatus (Characiformes, Characidae) procedentes do riacho Carolina

(CA), regido do baixo rio Iguagu e riacho Carreira (CR), regido do alto rio Parand, Parand, Brasil

CA CR CA CR CA CR
Parasita P P IMI IMI AM AM Sl
(%) (%)
Monogenea
Cacatuocotyle 26,92 - 1,14+0,14 - 0,30£0,10 - Pele
papilionis (1-2) (0-2) (Muco)
Characithecium 11,53 - 2,00+ 1,00 - 0,23+£0,15 - Branquias
sp.1 (1-3) (0-3)
Dactylogyridae 3,84 - 2,00 - 0,07 £0,05 - Branquias
gen. sp. (0-2)
Diaphorocleidu 3,84 - 1,00 - 0,03 £ 0,07 - Branquias
S sp. (0-1)
Gyrodactylidae 76,92 20,00 355+0,80 1,20+ 2,66 £0,61(0- 0,20+ Pele
gen. sp. (1-18)" 0,20 (1- 18)* 0,08 (Muco)
2) (0-2)
Nematoda
Nematodagen. 11,53 28,00 1,66+0,66 125z 0,16 £0,11 (- 0,37+ Estdbmago
sp.1 (larva) (1-3) 0,18(1-2) 3) 0,12
(0-2)
Geral 88, 48,00 4,04+0,77 1,25+ 357+0,72(0- 0,60+ 3,17+0,91
88" (1-18)" 0,13 18)" 0,14 (0-20)
(1-2) (0-2)

“Valores estatisticamente diferentes (p<0,05). (Fonte: Proprio autor, 2022).
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Figura 5. Cacatuocotyle papilionis (Monogenea, Dactylogyridae) parasita de pele de Psalidodon
bifasciatus (Characiformes, Characidae) do riacho Carolina (bacia do baixo rio Iguagu), Parana.
(A) Vista geral: (MO) mancha ocelar, (F) faringe, (CC) complexo copulatoério e (H) Haptor; (B)
Detalhe do complexo copulatorio: (PA) peca acesséria e (OCM) 6rgdo copulatorio masculino; (C)

Detalhe do haptor, com (A) ancora, (B) barra e (G) ganchos.
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(Fonte: proprio autor, 2019).
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Figura 6. Characithecium sp. (Monogenea, Dactylogyridae) parasita branquial de Psalidodon
bifasciatus (Characiformes, Characidae) do riacho Carolina (bacia do baixo rio Iguagu) PR. (A)

Regido anterior: (MO) mancha ocelar, (CC) complexo copulatério e (V) Vagina; (B) Detalhe do

haptor (regido posterior)

(Fonte: proprio autor, 2019)

Figura 7. Diaphorocleidus sp. (Monogenea, Dactylogyridae) parasita branquial de Psalidodon
bifasciatus do riacho Carolina (bacia do baixo rio Iguagu), Parand. (A) Regido anterior: (MO)

mancha ocelar, (CC) complexo copulatério; (B) Haptor.

(Fonte: proprio autor, 2019)
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Figura 8. Gyrodactylidae gen. sp. (Monogenea) parasita viviparo de pele de Psalidodon bifasciatus
do riacho Carolina (bacia do baixo rio Iguacu), Parana. (A) Vista geral: (OC) 6rgéos cefélicos, (F)
faringe, (U) Gtero e (H) Haptor; (B) Utero mostrando detalhe dos ganchos do haptor do embrio

(E); (C) Detalhe do haptor, com (A) ancora e (G) ganchos articulados.

(Fonte: proprio autor, 2019).
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Figura 9. Nematoda gen. sp. 1 (Nematoda): larva encontrada no estbmago de Psalidodon
bifasciatus (Characiformes, Characidae) do riacho Carolina (bacia do baixo rio Iguagu), Parana.
(A) Detalhe da porcéo anterior; (B) Detalhe da porcao posterior.

(Fonte: Préprio autor, 2019)
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Em relacéo a riqueza de helmintos, houve diferencas significativas entre as areas para P.
bifasciatus, (U=504,5, Z(U)=3,38, p<0,001), com maior riqueza observada para as comunidades

de parasitas no riacho Carolina, o ambiente de sua ocorréncia natural (Figura 10).

Figura 10. Valores médios * erro padrdo para riqueza taxondmica (S) de tdxons parasitarios
registrados em Psalidodon bifasciatus (Characiformes, Characidae) procedentes do riacho Carreira

(bacia do alto rio Parand) e riacho Carolina (bacia do baixo rio Iguagu), Parana.
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(Fonte: Préprio autor, 2022).

Em relacdo aos atributos parasitologicos, houve diferenca significativa entre os valores de
prevaléncia, intensidade média de infeccdo/infestacdo e abundancia média gerais entre as areas
amostrais (P: G=1, p=0,0049; IMI: U=2295, Z(U)=4,17, p <0,001; AM: U=548, Z(U)=4,2,
p=<0,001*), com maiores valores observados na area de ocorréncia natural. Considerando 0s
tdxons parasitarios, houve diferenca significativa entre os valores dos atributos parasitologicos
apenas para Gyrodactylidae gen. sp. (P: G=19,35, p=<0,001"; IMI: U= 86,5, Z(U)=2,47, p=0,0114;
AM: U=546,5, Z(U)=4,17, p<0,001*), com maiores valores observados na area de ocorréncia

natural.
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Foram observadas diferengas na estrutura da comunidade componente de parasitas de P.
bifasciatus entre as areas amostrais (PERMANOVA one-way [GL=1, F=9,67 e p=0,001]), sendo
que as espécies que mais contribuiram para as diferencas observadas foram os monogenéticos
pertencentes ao taxon Gyrodactylidae gen. sp (57,51%) e as larvas de Nematoda gen. sp. 1
(25,53%) com dissimilaridade total de 77, 63%, de acordo com analise SIMPER overall (Tabela
3). N&o foi observada diferenca significativa para dispersdo de espécies de helmintos nas
comunidades parasitarias entre a area nativa e a area ndo-nativa (PERMDISP [GL=1, F=0,15 e

p=0,69]).

Tabela 3. Valores percentuais da contribuicdo das espécies de parasitas para dissimilaridade na
estrutura da comunidade componente de parasitas amostrados em Psalidodon bifasciatus
procedentes do riacho Carolina, regido do baixo rio Iguacu (&rea de ocorréncia natural) e riacho

Carreira, regido do alto rio Parana (area de ocorréncia ndo-natural), Parana, Brasil.

Parasita DI CO (%) CC (%) AON ANN
Gyrodactylidae gen. sp. 45, 63 57,51 57,51 3,08 0,45
Nematoda gen. sp. 1 (larva) 20,25 25,53 83,04 0,21 0,81
Cacatuocotyle papilionis 8,15 10,28 93,32 0,34 0,00
Characithecium sp. 1 3,42 4,31 97,63 0,26 0,00
Dactylogyridae gen. sp. 0,10 1,32 98,95 0,08 0,00
Diaphorocleidus sp. 0,08 1,05 100 0,04 0,00

Abreviagdes: DI — Dissimilaridade, CO — Contribui¢éo, CC — Contribuigdo cumulativa, AON — area de ocorréncia natural,

ANN - area de ocorréncia ndo-natural. (Fonte: Proprio autor, 2022).
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4. DISCUSSAO

Todas as espécies de helmintos registradas para P. bifasciatus no presente estudo (Tabela
2) representam novos registros para a espéecie hospedeira avaliada, e para a localidade da bacia do
baixo rio Iguacgu e bacia do alto rio Parana.

Para a comunidade parasitéria, as trés hipoteses acerca da riqueza parasitaria, dos atributos
ecologicos do parasitismo e da estrutura da comunidade componente de parasitas divergirem entre
as duas areas amostrais foram corroboradas, sendo observados maiores valores para a area de
ocorréncia natural. Tal fato pode ser resultado da Hip6tese de escape do inimigo, sugerindo uma
possivel perda de parte dos parasitas de ocorréncia natural de P. bifasciatus durante sua introducao.
Uma vez que 0s parasitas podem atuar sobre a estrutura da comunidade de seus hospedeiros de
forma direta (reduzindo metabolicamente o crescimento, a reproducdo e a sobrevivéncia do
hospedeiro) ou indiretamente (participando de relagbes como: predagdo, competicdo ou ambos)
(TORCHIN et al., 2002), a auséncia de parasitas pode resultar em um efeito positivo sobre o
processo de colonizacdo do hospedeiro introduzido (TORCHIN et al., 2002).

A auséncia de tdxons de parasitas nas areas de distribuicdo ndo originais pode estar atrelada
a trés fatores: 1) a invasdo do hospedeiro ocorre como resultado da introducdo de estagios de seu
ciclo de vida que abrigam poucas ou nenhuma espécie de parasita, como o estagio larval; nesse
caso, os parasitas podem ser perdidos ao longo do desenvolvimento do hospedeiro (TORCHIN et
al., 2002); 2) nos casos em que essa invasdao se da por hospedeiros adultos, geralmente a
colonizacdo é feita por um nimero baixo de individuos (em relacdo a quantidade de individuos
adultos dessa espécie em uma area onde ela € nativa), tornando-se reduzida a probabilidade de
introducdo de hospedeiros parasitados. Além disso, mesmo que os parasitas sejam introduzidos, os
gargalos na populacdo hospedeira apds a introducdo podem interromper a transmissdo e
disseminacdo do parasita (TORCHIN et al., 2002); e, por fim 3) alguns taxons de parasitas
apresentam ciclos de vida complexos, que requerem duas ou mais espécies hospedeiras para
completar o seu ciclo de vida (TORCHIN et al., 2002; MADI & UETA, 2009). Assim, devido a
falta de hospedeiros adequados para todas as etapas do ciclo de vida do parasita de ciclo heteroxeno,
0 estabelecimento do parasita ndo ocorrera (TORCHIN et al., 2002; MADI & UETA, 2009).

O Unico taxon parasitario registrado em ambas as areas foi Gyrodactylidae gen. sp.. Tal fato

pode estar associado as suas taticas reprodutivas, uma vez que sa0 monogenéticos viviparos que se
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reproduzem por meio do processo de poliembrionia sequencial (hiperviviparidade), sendo
produzidas uma série de geracOes de embribes, concomitantemente ¢ sequencialmente (“um dentro
do outro”), a partir de um unico zigoto (BOEGER et al., 2003; MAULE & MARKS, 2006). Esse
modo de reproducdo confere aos girodactilideos viviparos um modo de reproducéo rapido, com
alta taxa de diversificacdo, associado a otimizacdo da capacidade de colonizacéo de novos grupos
hospedeiros e areas geograficas, permitindo que a populacdo desses parasitas cresga e se estabeleca
mais rapidamente do que outros taxons de monogenéticos oviparos (SCOTT & ANDERSON,
1984; BOEGER et al., 2003). Ademais, as diferencas significativas entre os atributos
parasitolégicos dos girodactilideos nas areas de ocorréncia natural e ndo-natural, além da sua
contribuicdo para a diferenca na estrutura da comunidade componente parasitéaria de P. bifasciatus
entre as areas amostrais, torna-se um dado relevante, pois podem se referir a duas situacdes
distintas. Uma delas refere-se a perda gradual desse taxon parasitario em P. bifasciatus na nova
area, ou seja, a area ndo-natural, e a outra, a um possivel fendmeno de co-introducéo. Os parasitas
da &rea onde o hospedeiro é nativo podem acompanha-lo no processo de introducédo, no entanto,
esse processo geralmente é gradativo, e pode ocorrer com o atraso de uma ou algumas décadas,
dependendo da pressao do propagulo e disponibilidade de recurso no novo ambiente
(TARASCHEWSKI, 2006).

Neste sentido, para associar se a auséncia de parasitas pode estar relacionada ao sucesso da
espécie introduzida no novo ambiente é crucial entender se esse taxon de parasita perdido exerce
um papel regulatdrio sobre seu hospedeiro, de modo que, a espécie hospedeira seja fortemente
regulada por uma ou mais espécies inimigas (parasitas e predadores). E nesses casos, a perda desses
inimigos durante o processo de invasdo pode resultar em mudancas diretas na sobrevivéncia,
fecundidade ou biomassa dos hospedeiros, sendo esse efeito chamado “liberacédo regulatéria”
(COLAUTTI et al., 2004). Com isso, sem a utilizacdo de mecanismos que causem custos para a
defesa, a perda de inimigos pode resultar também em uma liberacdo indireta, uma vez que 0s
recursos limitados utilizados para defesa do hospedeiro foram realocados para outras variaveis
bioldgicas, resultando em uma “liberacdo compensatéria” (COLAUTTI et al., 2004).

Contudo, esses dois processos ndo ocorrem simultaneamente. A liberagdo regulatdria é um
efeito imediato, enquanto a liberacdo compensatdria pode ocorrer ao longo do tempo ecoldgico
e/ou evolutivo (COLAUTTI et al., 2004). Sendo no tempo ecoldgico a medida que 0s recursos

limitantes sdo realocados, e no tempo evolutivo, & medida que genotipos como mecanismos de
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defesa dispendiosos sdo selecionados de populacGes introduzidas (COLAUTTI et al., 2004).
Considerando-se apenas a liberacdo regulatdria, a perda de muitos inimigos com baixo efeito
regulatério sobre seu hospedeiro tem pouca consequéncia para as populacdes introduzidas de
hospedeiros (COLAUTTI et al., 2004). Assim, nem sempre a perda dos inimigos naturais seria o
fator crucial para o estabelecimento e sucesso da espécie introduzida na nova area (AGRAWAL &
KOTANEN, 2003; COLAUTTI et al.,, 2004). Ainda, deve-se considerar que o hospedeiro
introduzido pode ser colonizado por parasitas nativos (LLOPIS-BELENGUER et al., 2020),
principalmente de parasitas de espécies hospedeiras nativas proximas filogeneticamente a espécie
hospedeira introduzida (COLAUTTI et al., 2004). Deste modo, hospedeiros e parasitas invasores
podem ndo alterar a estrutura da comunidade em que sdo introduzidos devido ao estabelecimento
de novas interacdes e a perda daquelas que existiam anteriormente (RUNGHEN et al., 2021).

O presente estudo demonstrou que a relacdo parasita-hospedeiro na ecologia da invasdo
ainda deve ser muito investigada, pois principalmente a influéncia da perda de parasitas ira se
relacionar a espécie hospedeira, ao efeito parasitario e seu poder de regulacéo e o ambiente no qual
ocorreu a introducdo. Para P. bifasciatus no presente estudo, a hipétese de escape do inimigo foi
corroborada, sendo a area nativa com maior riqueza de taxons, maiores atributos parasitologicos,
além das diferencas significativas ha composi¢do da estrutura da infracomunidade parasitaria entre
as areas. A insuficiéncia de dados acerca da dindmica de riachos implica na falta de medidas para
sua conservacgdo, tornando-os sensiveis a acdo antrdpica. Contudo, estudos sobre comunidades
bioticas desses ambientes, incluindo a fauna parasitolégica, podem contribuir para o conhecimento

da biologia da ictiofauna local, permitindo assim, entender e conserva-los adequadamente.
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6. MATERIAL SUPLEMENTAR

Figura 1S. A) Curva de espécies de helmintos registrados em Psalidodon bifasciatus
(Characiformes, Characidae) procedentes do riacho Carolina (bacia do baixo rio Iguagu), Parana;
B) Curva de espécies de helmintos coletados em Psalidodon bifasciatus (Characiformes,

Characidae) procedentes do riacho Carreira (bacia do alto rio Parana), Parana.
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(Fonte: Préprio autor, 2022).
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CAPITULO II

Parasitas de Astyanax lacustris (Characiformes, Characidae) em dois riachos
do estado do Parana, Brasil
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RESUMO

Astyanax lacustris ¢ um caracideo de pequeno porte, conhecido popularmente como “lambari-do-
rabo-amarelo”, amplamente distribuido no Brasil, com habito alimentar onivoro, de rapido
crescimento. No entanto apesar de sua importancia econémica, ainda pouco se sabe sobre sua fauna
parasitologica em ambientes de riachos, ambientes esses considerados pouco explorados do ponto
de vista cientifico. O presente estudo teve como objetivo caracterizar a fauna parasitaria de A.
lacustris em dois riachos, do estado do Parana. Foram coletados 52 espécimes de A. lacustris,
sendo 22 exemplares no riacho Carolina (baixo rio Iguacu) e 30 exemplares no riacho Carreira
(bacia do rio Piquiri, bacia do alto rio Parand) em coletas realizadas em julho e setembro de 2018.
Em ambos os riachos houve uma baixa riqueza de tdxons parasitarios e a estrutura da comunidade
parasitaria de A. lacustris no presente estudo é caracterizada pelo predominio de monogenéticos,
condicdo que pode ter sido favorecida pelo ciclo direto desses parasitas, juntamente com sua

facilidade de contégio, que também ¢ facilitada pelo habito gregario dos hospedeiros.

Palavras-chaves: lambari-do-rabo-amarelo, ictioparasitologia, peixe de riacho.

ABSTRACT

Astyanax lacustris is a small characid, popularly known as "yellow-tailed lambari”, widely
distributed in Brazil, with fast-growing omnivorous feeding habits. However, despite its certain
economic importance, little is known about its parasitological fauna in stream environments,
which are environments considered little explored from a scientific point of view. The present
study aimed to characterize the parasitic fauna of A. lacustris in two streams in the state of Parana.
52 specimens of A. lacustris were collected, being 22 specimens in the Carolina stream (lower
Iguacu River) and 30 specimens in the Carreira stream (Piquiri River basin, upper Parand River
basin) in collections carried out in July and September 2018, in the streams Caroline and Career.
In both streams there was a low richness of parasitic taxa and the structure of the parasitic
community of A. lacustris in the present study is characterized by the predominance of
monogeneans, a condition that may have been favored by the direct cycle of these parasites,
together with their ease of contagion, which is also facilitated by the gregarious habit of the hosts.

Keywords: yellow-tailed tetra, ichtioparasitology, fish of stream.
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1. INTRODUCAO

Os parasitas sdo organismos onipresentes, que passaram por diversos processos evolutivos
em vérias linhagens, o que permitiu essas diversidade de td&xons (DOBSON et al., 2008; TIMI &
POULIN, 2020). Desse modo, os parasitas desempenham um papel chave nos ecossistemas,
regulando e influenciando seus hospedeiros em diferentes niveis (LIZAMA et al., 2013; TIMI &
POULIN, 2020). Sendo seus efeitos mais pronunciados a nivel de individuo, atraves de alteracfes
na morfologia, fecundidade, reprodugéo, comportamento e taxa de sobrevivéncia do seu hospedeiro
(MARCOGLIESE, 2004 ). Seus efeitos também podem ocorrer em niveis de populacdes e
comunidades (MARCOGLIESE, 2004 ), mediando assim interacdes ecologicas como predacéo e
competicdo (NORRIS, 1999; THOMAS et al.,2000; GOMEZ & NICHOLS, 2013).

Apesar das influéncias sobre as interacGes ecoldgicas, 0s parasitas ainda sdo organismos
negligenciados em estudos ecoldgicos (TIMI & POULIN, 2020), o que os colocam em posicao de
vunerabilidade, com poucos estudos visando medidas para sua conservacdo (MARCOGLIESE,
2004; GOMEZ & NICHOLS, 2013). Pesquisas sobre taxonomia, sistematica, distribuicdo
geogréfica e ecologia de parasitas de peixes silvestres sdo escassos e, muitas vezes, superficiais
(THATCHER etal., 2006; EIRAS et al., 2010), principalmente quando consideramos a diversidade
de ictiofauna (EIRAS et al., 2010) e recursos hidricos no Brasil.

Neste sentido, temos Astyanax lacustris Litken, 1875 (= Astyanax altiparanae), um
caracideo de pequeno porte, conhecido popularmente como “tambit” e “lambari do rabo amarelo”,
espécie nativa e distribuido exclusivamente na América do Sul (DIAS et al., 2018). Sua distribuicao
ocorre amplamente em diferentes ambientes hidricos da bacia do rio Parand (OLIVEIRA;
BENNEMANN et al., 2005), sendo introduzida (ndo-nativa) na bacia do baixo Iguacu (DAGA et
al., 2016). Essa espécie é considerada onivora generalista (LIZAMA et al., 2008; NEGRELLI et
al., 2018, NEVES et al., 2021) e conhecida pela bem-sucedida coloniza¢do ambiental, associada a
seu habito oportunista, e estratégias reprodutivas, uma vez que sdo capazes de crescer rapidamente,
amadurecer precocemente e desovar mais de uma vez por ano (SABBAG et al., 2011; MISE et al.,
2013; CASATTI et al., 2020). Além disso, A. lacustris possui importancia econdmica, sendo
utilizado para consumo humano e como isca viva para a pesca esportiva de peixes carnivoros
(SABBAG et al., 2011).

Em relagdo aos estudos parasitoldgicos, A. lacustris possui fauna parasitaria bem conhecida
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em diversos sistemas hidricos como rios, a citar o rio Pardo, Sapucai-Mirim, Batalha, e a planicie
de inundacdo do alto rio Parana (AZEVEDO et al., 2007; LIZAMA et al., 2008; CAPPARROS &
TAKEMOTO, 2017; NEGRELLI et al., 2018; ZAGO et al., 2018;2021). Contudo, quando
consideramos ambientes no qual essa espécie foii introduzida, como a bacia do rio Iguacu (DAGA
etal., 2016), e ambientes de riacho, pouco se sabe sobre sua fauna parasitolégica.

Nesse sentido, considerando os impactos que as espécies ndo-nativa exercem no ambiente e
nas interacBes ecologicas, juntamente ao fato de riachos serem ambientes insatisfatoriamente
estudados do ponto de vista cientifico (CASTRO, 1999; MIRANDA et al., 2012; VIDOTTO-
MAGNONI et al., 2015), o presente estudo visa caracterizar a fauna parasitaria da espécie de peixe
A. lacustris em dois riachos do Parang, sendo um da bacia do baixo rio Iguacu e um da bacia do

alto rio Parana.
2. MATERIAL E METODOS

As amostragens dos exemplares de A. lacustris foram realizadas em dois riachos do estado
do Parand, Brasil. As coletas foram realizadas no riacho Carolina (25°7'1,29"S e 53°10'34,81"0)
no municipio de Catanduvas, bacia do baixo rio Iguacu e no riacho Carreira (24°58'52,07"S e
53°16'15,76"0) Parque ambiental, municipio de Cascavel, PR, bacia do rio Parand. Ambas
localidades aprensentam a area do entorno marjoritariamente rural, e pouca area florestal (Larentis
etal., 2021).

Foram coletados um total de 52 espécimes de A. lacustris (Figura 3B) (30 do riacho
Carreira e 22 espécimes do riacho Carolina). As coletas foram realizadas nos meses de julho e
setembro de 2018 por meio de pesca elétrica (Licenca permanente para coleta de material zooldgico
- SISBio n° 25039-1). Ap0s a captura, os peixes coletados foram eutanasiados em agua com gelo,
individualizados em sacos plasticos e mantidos congelados até o momento das analises
laboratoriais (Autorizacdo Comité de Etica no Uso de Animais— Unioeste, Campus de Cascavel n°
3730/2016).

A coleta de parasitos foi realizada pelo exame de todos os 6rgéos individualmente (coracéo,
figado, estdbmago, bexiga natatoria, intestino e olhos), com auxilio de microscopio estereoscopico.
Todos os nematoides foram conservados em alcool 70% e posteriormente preparados conforme
proposto por Eiras et al. (2006). Para estudo das estruturas esclerotizadas de monogenéticos,

especimes foram montados em laminas semipermanentes utilizando-se o meio diafanizador de
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Gray & Wess (Kritsky et al., 1986).

Anélises morfoldgicas dos parasitos foram realizadas utilizando-se sistema computadorizado
de analise de imagem com Contraste de Interferéncia Diferencial (Differential Interference
Contrast - DIC) - LAS V3 (Leica Application Suite), e as identificacdes realizadas até o menor
nivel taxondmico possivel, baseadas em chaves de identificac&o e bibliografia pertinente (Moravec,
1998; Eiras et al., 2010; Thatcher, 2006; Kohn et al., 2007; Luque et al., 2011).

Foram calculados os seguintes atributos parasitologicos: prevaléncia (P%), abundancia média
(AM) e intensidade média de infeccdo (IMI) considerando todos os parasitas registrados para cada
area isoladamente, de acordo com Bush et al. (1997). Os resultados destas analises sdo
apresentados como: média * erro padrao (valores minimos e maximos de infecgdo).

Espécimes-testemunho dos hospedeiros serdo depositados na Colecéo de Peixes (DZSJRP),
da Universidade Estadual Paulista, Campus de S&o José do Rio Preto, SP, e espécimes-testemunho
dos parasitos serdo depositados na Cole¢do Helmintoldgica do Instituto de Biociéncias (CHIBB)
da Universidade Estadual Paulista, UNESP, Campus de Botucatu.

3. RESULTADOS

No riacho Carolina, os 22 exemplares de A. lacustris apresentaram comprimento padréo
médio de 7,87 + 0,34 (2,50 — 9,50 cm) e massa total média de 17,25 + 1,62 (0,28 — 29,89 g). Foram
registrados 21 exemplares parasitados com pelo menos um taxon de helminto (P=95,45%),
totalizando 114 espécimes de parasitas coletados pertencentes a quatro taxons de monogenéticos
(trés pertencentes a familia Dactylogyridae e um a Gyrodactylidae) (Tabela 1). Monogenéticos da
familia Gyrodactylidae foram os parasitas mais abundantes (2,31 £ 0,58 [0-9]) e mais prevalentes,
juntamente aos Diaphorocleidus sp. (59,09%) na comunidade componente analisada (Tabela 1).
Enquanto para o riacho Carreira, os 30 exemplares de A. lacustris tiveram comprimento padrao
médio de 7,82 = 0,13 (6,00 — 9,00 cm) e massa total media de 14,36 + 1,42 (8,89 — 27,06 g).
Registrou-se 21 exemplares parasitados com pelo menos um taxon de helminto (P=70,00%),
totalizando 93 espécimes de parasitas pertencentes a seis tdxons: uma espécie de nematoide (Figura
9) em fase larval e cinco tdxons de monogenéticos (quatro pertencentes a familia Dactylogyridae e
um a Gyrodactylidae) (Tabela 2). Diaphorocleidus sp. foi o t&xon mais prevalente (60,00%) e
abundante (2,63+ 0,82 [0-20]) (Tabela 1) na comunidade componente analisada. A ocorréncia de

endohelmintos ndo foi registrada.
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Tabela 1- Local de coleta dos hospedeiros, atributos parasitologicos (P: prevaléncia; IMI:
intensidade meédia de infeccdo/infestacdo; AM: abundancia media), sitio de infec¢do/infestacéo
(SI) de cada espécie de parasita registrado em Astyanax lacustris (Characiformes, Characidae)

procedentes do riacho Carolina (CA), regido do baixo rio Iguagu e riacho Carreira (CR), regiéo do

alto rio Parana, Parana, Brasil.

CA CR CA CR CA CR
Parasita P (%) P (%) IMI IMI AM AM Sl
Monogenea
Cacatuocotyle 54,54 # 1,66+ 0,33 # 0,90 + 0,25 # Pele
papilionis (1-4) (0-4) (Muco)
Characithecium sp.1 4,54 13,33 2,00 1,50+ 0,28 0,09 £ 0,09 0,20+ Branquias
(1-2) (0-2) 0,10 (0-2)
Characithecium sp. 2 - 10,00 - 1,00 - 0,06+ Branquias
0,04 (0-1)
Diaphorocleidus sp. 59,09 60,00 3,15+1,13 4,38+1,22 1,86 +0,73 2,63+ Branquias
(1-15) (1-20) (0-15) 0,82 (0-
20)
Gyrodactylidae gen. 59,09 # 3,92+ 0,71 # 2,31+£0,58 # Pele
sp. (1-9) (0-9) (Muco)
Nematoda
Nematoda gen. sp.1 - 6,66 - 1,00 - 0,06+ Estdbmago
(larva) 0,04 (0-2)
Geral 95,45 70 5,42 £ 0,89 4,68 £ 1,30 5,18 £ 0,88 2,96+
(1-15) (1-20) (0-16) 0,86
(0-20)
#Parasitas que foram registrados apenas a ocorréncia
4. DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo indicam que faunas parasitarias de A. lacustris nos dois
riachos do estado do Parand apresentaram uma baixa riqueza de taxons de helmintos e um
predominio de monogenéticos.

Esse predominio de monogenéticos nas estruturas das comunidades parasitarias encontradas
que pode estar associado a duas variaveis: o ciclo de vida e 0 modo de dispersdo desses parasitas.
Monogenéticos apresentam ciclo de vida monoxeno, de modo que sua transmissdo ocorre,
principalmente, pelo contato direto entre os hospedeiros (THATCHER, 2006). As formas larvais
dos monogenéticos dactilogirideos (oncomiracideos) séo ciliadas e livre-natantes, permitindo que
nadem até encontrar um novo hospedeiro que compde o cardume (EIRAS et al., 2010). Desta

forma, a transmissdo de monogenéticos pode ser facilitada pelo comportamento gregario dos
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hospedeiros, tal como é relatado para A. lacustris em outros estudos (ORSI et al., 2004; ACOSTA
et al., 2015). Nesse caso, embora a formacdo de cardumes represente uma tatica de defesa e
antipredatdria, pode também aumentar a probabilidade de transferéncia parasitaria (NEGRELLI et
al., 2018), principalmente daqueles parasitas em que 0 contagio ocorre por contato direto entre o0s
hospedeiros.

Hé similaridade da composi¢do da fauna de monogenéticos nas duas areas analisadas no em
relacdo a outras localidades (Capparros & Takemoto, 2017; Zago et al., 2018; 2021). Duas espécies
pertencentes a familia Gyrodactylidae: Gyrodactylus neotropicalis Kritsky & Fritts, 1970 e
Anacanthocotyle anacanthocotyle Kritsky & Fritts, 1970 foram relatados na planicie de inundagéo
do alto rio Parané por Capparros & Takemoto (2017). Enquanto que Zago et al. (2018, 2021)
descreveram recentemente em dois diferentes locais da bacia do rio Parana monogenéticos da
familia Dactylogyridae, pertencentes aos géneros Cacatuocotyle e Diaphorocleidus:
Cacatuocotyle papilionis Zago, Franceschini, Miller & Silva, 2018 (no rio Sapucai-Mirim, SP),
Diaphorocleidus magnus Zago, Franceschini, Abdallah, Mdller, Azevedo & Silva, 2021 e
Diaphorocleidus neotropicalis Zago, Franceschini, Abdallah, Mdller, Azevedo & Silva, 2021 (no
rio Sapucai-Mirim e no rio Batalha, SP).

Em relacdo aos nematoides encontrados, estes ndo puderam ser identificados em nivel de
género/espécie devido ao fato de estarem em estagio larval, sem diferenciacdo de estruturas
internas, incluindo o aparelho reprodutor, os quais facilitam a delimitacdo de espécies desse grupo
de parasitos. Quanto ao sitio de infec¢do dessas larvas nos hospedeiros analisados, no caso, o
estdmago, sugerem-se duas hipoteses a serem investigadas: 1) A. lacustris pode ter ingerido
acidentalmente as larvas juntamente com suas presas e/ou 2) A. lacustris pode atuar como
hospedeiro intermediario ou paraténico no ciclo bioldgico dessas formas larvais, ja que, A. lacustris
também é caracterizada pela importancia ecoldgica, pois ocupa uma posicao intermediaria na
cadeia alimentar dos ecossistemas aquéticos, servindo como alimento para varios predadores
carnivoros (BARASSA et al., 2003).

Assim, o presente estudo contribui com dados acerca da biota de riachos, colaborando com
0 conhecimento e compreensdo das relacbes entre organismos vulneraveis a acdo antropica,

possibilitando assim, auxiliar em medidas de conservacéo.
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